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Waduk Tanjungan terletak di Kabupaten Mojokerto, Jawa Timur. Waduk 
Tanjungan memiliki kegunaan sebagai tempat pariwisata, irigasi pertanian serta 
sarana pemancingan. Aktivitas tersebut dapat mempengaruhi perubahan kualitas 
air serta tingkat kesuburan perairan waduk. Tujuan penelitian ini yaitu untuk 
menganalisis kondisi kualitas air Waduk Tanjungan berdasarkan parameter 
fisika, kimia dan biologi; menganalisis tingkat kesuburan (status trofik) Waduk 
Tanjungan berdasarkan kadar klorofil-a dan Trophic State Index (TSI) serta untuk 
menganalisis hubungan nitrat dan ortofosfat terhadap klorofil-a dan Trophic State 
Index (TSI). Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu metode deskriptif 
dengan pendekatan survei. Penentuan titik sampel dilakukan dengan metode 
purposive sampling dengan menetapkan sebanyak 3 titik pengambilan sampel. 
Parameter kualitas air yang digunakan pada penelitian ini meliputi parameter 
fisika (suhu dan kecerahan), parameter kimia (pH, DO, CO2, nitrat, ortofosfat dan 
total fosfat) serta parameter biologi (klorofil-a dan fitoplankton). Penelitian ini 
dilaksanakan pada bulan Mei 2019. Analisis kualitas air dilakukan di 
Laboratorium UPT Perikanan Air Tawar Sumberpasir Malang, Laboratorium 
Hidrobiologi Divisi Lingkungan dan Bioteknologi 1 FPIK UB serta Laboratorium 
Kimia FMIPA UB Malang. 
Penelitian yang dilakukan di Waduk Tanjungan diperoleh hasil meliputi 
antara lain nilai klorofil-a berkisar antara 1,987 – 6,422 mg/m3 dengan rata-rata 
sebesar 3,375 mg/m3 dan dikategorikan sebagai perairan mesotrofik. 
Kelimpahan fitoplankton berkisar antara 2001 – 3013 sel/ml dan dikategorikan 
sebagai perairan mesotrofik. Kelimpahan relatif fitoplankton divisi Bacillariophyta 
sebesar 55%, divisi Chlorophyta sebesar 26%, divisi Cyanophyta sebesar 10% 
serta divisi Dinoflagellata sebesar 9%. Indeks keanekaragaman fitoplankton 
berkisar antara 1,533 – 2,120 dan dikategorikan sebagai keanekaragaman 
sedang. Indeks dominasi fitoplankton menunjukkan tidak terdapatnya fitoplankton 
yang mendominasi. Nilai suhu berkisar antara 30 – 320C. Nilai kecerahan 
berkisar antara 108 – 146 cm. Nilai pH pada berkisar antara 7,6 – 7,8. Nilai DO 
berkisar antara 5,39 – 7,12 mg/l. Nilai CO2 berkisar antara 2,98 – 4,63 mg/l. 
Kadar nitrat berkisar antara 1,723 – 2,552 mg/l. Kadar ortofosfat berkisar antara 
0,0274 – 0,0363 mg/l. Kadar total fosfat berkisar antara 0,0216 – 0,0452 mg/l. 
Nilai TSI berkisar antara 47,565 – 54,449 serta dikategorikan sebagai perairan 
mesotrofik. Keterkaitan antara unsur hara nitrat dan ortofosfat dengan klorofil-a 
menunjukkan hubungan yang sedang sedangkan keterkaitan antara unsur hara 
nitrat dan ortofosfat dengan TSI menunjukkan bahwa nitrat mempunyai 
hubungan yang kuat dan ortofosfat mempunyai hubungan yang sedang terhadap 
TSI. 
Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai kualitas air Waduk 
Tanjungan tergolong dalam kisaran optimal. Akan tetapi seiring dengan 
berjalannya waktu disertai peningkatan kandungan nutrien yang masuk ke dalam 
perairan waduk, dapat mengakibatkan perubahan kondisi kualitas air serta dapat 
meningkatkan kesuburan perairan. Oleh karena itu, diperlukan kesadaran dan 
peran serta masyarakat untuk menjaga kualitas perairan Waduk Tanjungan, 
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1.1 Latar Belakang 
Waduk merupakan badan perairan yang dibangun dengan cara 
membendung air sungai sehingga air yang terbendung dapat digunakan 
sewaktu-waktu jika diperlukan (Wirajanti, 2012). Salah satu waduk yang 
dibangun oleh pemerintah adalah Waduk Tanjungan. Waduk Tanjungan terletak 
di Desa Tanjungan, Kecamatan Kemlagi, Kabupaten Mojokerto, Jawa Timur. 
Waduk Tanjungan memiliki potensi sebagai sumberdaya perairan dan fungsi 
pendukung kehidupan yang sangat penting (Mahfudi, 2016). Berbagai kegiatan 
yang terdapat di Waduk Tanjungan seperti kegiatan pertanian, pariwisata serta 
perikanan merupakan bagian dari faktor pendukung kehidupan manusia. 
Kegiatan masyarakat di sekitar waduk akan memberikan dampak pada 
penurunan kualitas perairan dan meningkatnya kesuburan perairan waduk. 
Perairan waduk merupakan perairan yang banyak menerima beban 
masukan bahan organik. Bahan organik ini berasal dari berbagai sumber seperti 
kegiatan pertanian, perikanan dan limbah domestik yang akan masuk melalui 
aliran sungai dan limpasan dari daratan. Beban masukan bahan organik ini akan 
mengalami berbagai proses penguraian yang akan memberikan suplai bahan 
anorganik atau unsur hara ke perairan. Unsur hara yang dihasilkan diantaranya 
adalah N dan P. Unsur hara ini dibutuhkan untuk pertumbuhan organisme 
akuatik yaitu fitoplankton (Irawati, 2014). Masuknya bahan organik ke perairan 
waduk cepat atau lambat akan mempengaruhi kualitas perairan. Selanjutnya, 
akan berpengaruh pada keberadaan organisme perairan khususnya fitoplankton 
(Corvetto et al., 2002). 
Fitoplankton merupakan organisme pertama yang akan merespon 
perubahan kualitas perairan tersebut. Fitoplankton merupakan tumbuhan renik 
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yang mampu berfotosintesis, yaitu dengan adanya pigmen klorofil yang 
terkandung di dalamnya dan dengan bantuan sinar matahari (Thurman, 1994). 
Kandungan klorofil yang paling dominan dimiliki oleh fitoplankton adalah klorofil-
a. Kandungan klorofil-a dalam suatu perairan dapat digunakan sebagai indikator 
tingkat kesuburan perairan (Bricker et al., 1999). Klorofil-a digunakan sebagai 
indikator terhadap kualitas perairan karena klorofil-a merupakan indikator 
biomassa fitoplankton, dimana kandungannya menggambarkan secara 
menyeluruh efek dari berbagai faktor yang terjadi karena aktivitas manusia 
(Boyer et al., 2009). Parameter kualitas perairan yang mempengaruhi 
kelimpahan fitoplankton dan kandungan klorofil-a antara lain adalah kecerahan, 
suhu, oksigen terlarut dan nutrien (terutama nitrat, fosfat dan silikat). Keterkaitan 
antara kelimpahan fitoplankton, kandungan klorofil-a dengan beberapa 
parameter kualitas perairan sangat penting untuk diketahui guna mengidentifikasi 
parameter fisika-kimia yang memiliki peranan besar terhadap pola sebaran 
fitoplankton (Aryawati dan Hikmah, 2011). 
Status trofik merupakan indikator tingkat kesuburan suatu perairan yang 
dapat diukur dari unsur hara (nutrien) dan tingkat kecerahan serta aktivitas 
biologi lainnya yang terjadi di suatu badan air (Zulfia dan Aisyah, 2013). 
Hakanson dan Bryann (2008), membagi empat tingkatan status trofik yaitu 
oligotrofik, mesotrofik, eutrofik dan hipereutrofik. Metode lain untuk mengetahui 
tingkat kesuburan (status trofik) perairan yaitu metode Trophic State Index (TSI). 
Metode TSI dilakukan dengan menguji beberapa parameter fisika, kimia dan 
biologi yang meliputi nilai kecerahan, kandungan total fosfat serta kandungan 
klorofil-a. Penentuan ketiga parameter tersebut berdasarkan adanya keterkaitan 
yang erat dari masing-masing parameter, dimana unsur pencemaran yang 
berupa fosfat yang masuk ke perairan waduk akan menyebabkan terjadinya 
pertumbuhan fitoplankton yang ditandai dengan konsentrasi klorofil-a. Akibat 
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lebih lanjut dengan adanya kandungan klorofil-a tersebut akan menyebabkan 
terhambatnya cahaya yang masuk ke dalam badan perairan waduk yang ditandai 
semakin rendahnya nilai kecerahan perairan (Suryono et al., 2010). 
Penelitian mengenai analisis klorofil-a di Waduk Tanjungan menjadi 
penting untuk dikaji disebabkan karena Waduk Tanjungan menerima beban 
masukan nutrien yang berasal dari kegiatan pertanian, pariwisata serta 
perikanan. Masukan nutrien dari daratan tersebut baik secara langsung maupun 
tidak langsung memiliki korelasi terhadap kehidupan biota perairan terutama 
klorofil-a fitoplankton sebagai indikator tingkat kesuburan perairan. Peningkatan 
nutrien yang terus menerus dalam jangka waktu panjang akan mengakibatkan 
eutrofikasi dan memperburuk kualitas perairan waduk. Informasi mengenai 
tingkat kesuburan (status trofik) di perairan Waduk Tanjungan dapat membantu 
penanganan penanggulangan penyebab eutrofikasi dan pengelolaan kualitas 
perairan yang berkelanjutan. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian 
mengenai kandungan klorofil-a, parameter kualitas air serta hubungannya 
dengan tingkat kesuburan perairan waduk. 






























a. Aktivitas di sekitar Waduk Tanjungan yang meliputi aktivitas sektor 
pertanian, pariwisata serta perikanan dapat memberi kontribusi masuknya 
limbah anorganik dan organik serta nutrien ke dalam perairan waduk. 
b. Limbah dan nutrien berlebih yang masuk ke dalam perairan waduk dapat 
menyebabkan perubahan kondisi kualitas perairan. 
c. Perubahan kondisi kualitas perairan dapat mempengaruhi kelimpahan 
fitoplankton serta distribusi klorofil-a di perairan Waduk Tanjungan. 
Kelimpahan fitoplankton yang terdapat di Waduk Tanjungan dicirikan oleh 
tinggi rendahnya kandungan klorofil-a. 
d. Informasi mengenai kualitas air, fitoplankton dan klorofil-a serta pendugaan 
tingkat kesuburan perairan dapat digunakan sebagai acuan dalam 
pengelolaan sumberdaya perairan Waduk Tanjungan. 
Berdasarkan permasalahan di atas, maka dapat disimpulkan bahwa 
rumusan masalah pada penelitian ini yaitu: 
1. Bagaimana kondisi kualitas air Waduk Tanjungan berdasarkan parameter 
fisika, kimia dan biologi? 
2. Bagaimana kondisi tingkat kesuburan (status trofik) Waduk Tanjungan 
berdasarkan kadar klorofil-a dan Trophic State Index (TSI)? 
3. Bagaimana hubungan unsur hara nitrat dan ortofosfat terhadap klorofil-a dan 
Trophic State Index (TSI)? 
1.3 Tujuan 
Berdasarkan rumusan masalah di atas maka tujuan dari penelitian ini 
adalah sebagai berikut: 
1. Menganalisis kondisi kualitas air Waduk Tanjungan berdasarkan parameter 
fisika, kimia dan biologi. 
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2. Menganalisis tingkat kesuburan (status trofik) Waduk Tanjungan 
berdasarkan kadar klorofil-a dan Trophic State Index (TSI). 
3. Menganalisis hubungan unsur hara nitrat dan ortofosfat terhadap klorofil-a 
dan Trophic State Index (TSI). 
1.4 Kegunaan 
Kegunaan dari penelitian tentang status trofik perairan menggunakan 
metode klorofil-a di Waduk Tanjungan adalah sebagai berikut: 
1. Mahasiswa 
Meningkatkan keterampilan mahasiswa di lapang, memperluas wawasan 
serta menambah pengetahuan mengenai tingkat kesuburan perairan di 
Waduk Tanjungan, Kabupaten Mojokerto, Jawa Timur. 
2. Pihak Pengelola 
Memberikan informasi tentang kesuburan perairan Waduk Tanjungan 
sehingga nantinya dapat mempermudah pengelolaan serta pengembangan 
Waduk Tanjungan pun juga sebagai bahan rujukan dalam menentukan 
kebijakan guna pengelolaan sumberdaya perairan yang berkelanjutan. 
3. Pihak Berkepentingan Lain 
Memberikan sumber referensi ilmu pengetahuan baru untuk dijadikan 
pengembangan pola pikir dan penelitian lebih lanjut. 
1.5 Tempat dan Waktu 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Mei 2019 di Waduk Tanjungan, 
Kabupaten Mojokerto, Jawa Timur. Analisis klorofil-a dilakukan di Laboratorium 
UPT Perikanan Air Tawar Sumberpasir Malang. Analisis fitoplankton dilakukan di 
Laboratorium Hidrobiologi Divisi Lingkungan dan Bioteknologi FPIK UB. Analisis 




2. TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Waduk 
Waduk adalah perairan menggenang yang dibuat dengan cara 
membendung sungai, kemudian airnya disimpan. Air yang disimpan dalam 
waduk berasal dari aliran permukaan ditambah dengan yang berasal dari air 
hujan langsung (Yuono, 2010). Pembuatan waduk pada umumnya bertujuan 
untuk sumber air minum, PLTA, pengendali banjir, pengembangan perikanan 
darat, irigasi dan pariwisata (Ewusie, 1990). Ekosistem waduk merupakan 
perpaduan antara ekosistem lacustrine (lentik) dan riverine (lotik). Karakteristik 
fisika, kimia dan biologis waduk berbeda dari sungai asalnya yang dibendung 
(Effendi et al., 2012). Waduk merupakan genangan air yang cukup besar, yang di 
dalamnya terdapat berbagai ikan kecil, tumbuhan air serta mikroorganisme yang 
disebut fitoplankton (Fauziah dan Ainun, 2015). 
Waduk cenderung mengalami degradasi karena kurangnya kepedulian 
dan profesionalisme dalam pengelolaannya (Yuono, 2010).  Sebagai tempat 
penampungan air, waduk mempunyai kapasitas tertentu dan sangat rawan 
mengalami perubahan kualitas perairan yang disebabkan oleh aktivitas alami 
maupun antropogenik. Penurunan kualitas air akan menurunkan daya guna, 
produktivitas serta daya tampung dari sumberdaya air yang pada akhirnya akan 
menurunkan kekayaan sumberdaya alam (Syamiazi et al., 2015). Pada 
umumnya faktor pemanfaatan suatu waduk ditentukan oleh tingkat kesuburan 
perairan, yang dapat diukur dengan kelimpahan produsen primer yang terdapat 
di perairan tersebut. Keberadaan produsen primer (fitoplankton) di dalam 
ekosistem perairan terutama perairan waduk sangat penting, karena dapat 
menunjang kelangsungan hidup organisme air lainnya (Baksir, 2004). 
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2.2 Status Trofik 
Status trofik merupakan indikator tingkat kesuburan yang dapat diukur 
dari unsur hara (nutrien) dan tingkat kecerahan serta aktivitas biologi lainnya 
yang terjadi di suatu badan air (Zulfia dan Aisyah, 2013). Aktivitas manusia yang 
dapat merubah kandungan unsur hara dan masuknya cahaya matahari ke dalam 
ekosistem perairan sangat mempengaruhi tingkat kesuburan suatu perairan 
(Husnah, 2012). Status trofik perairan dapat diindikasikan sebagai kesuburan 
perairan yang berhubungan erat dengan kandungan klorofil pada fitoplankton. 
Semakin tinggi pasokan nutrien maka semakin tinggi pula kesuburan suatu 
perairan tersebut (Soeprobowati dan Suedy, 2010). Status trofik perairan waduk 
dapat diklasifikasikan menggunakan konsentrasi klorofil-a. total fosfat dan 
kecerahan air (Shaleh et al., 2014). Limbah yang berasal dari rumah tangga 
seperti deterjen maupun limbah pertanian berupa sisa pupuk merupakan 
penyumbang utama nutrien di perairan (Simanjuntak, 2009). Status trofik 
menjelaskan bagaimana nutrien, kecerahan air dan faktor-faktor lain 
menstimulasi pertumbuhan biomassa alga (klorofil-a) dan berkontribusi 
meningkatkan kondisi kesuburan perairan (Duka dan Cullaj, 2009). 
2.2.1 Fitoplankton 
Fitoplankton merupakan tumbuhan yang berukuran sangat kecil yang 
terbagi dalam beberapa kelas pada klasifikasinya (Fitri et al., 2018). Fitoplankton 
merupakan tumbuhan yang mengandung pigmen klorofil yang memiliki peran 
penting dalam suatu perairan, yaitu sebagai produsen utama. Kelimpahan 
fitoplankton sangat berpengaruh terhadap keberadaan nutrien dalam suatu 
perairan, dimana semakin tinggi kandungan nutrien di suatu perairan maka 
semakin tinggi pula kelimpahan fitoplankton dan konsentrasi klorofil-a 
(Ayuningsih et al., 2014). Pertumbuhan fitoplankton yang meningkat secara 
drastis akan menyebabkan terjadinya blooming algae yang merupakan fenomena 
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ledakan populasi fitoplankton di perairan secara cepat dan dalam jumlah yang 
sangat besar yang akan menyebabkan terjadinya gangguan kestabilan 
ekosistem (Krismono, 2010). 
2.2.2 Klorofil-a 
Klorofil-a merupakan pigmen warna hijau yang berperan penting dalam 
proses fotosintesis dan dimiliki oleh sebagian fitoplankton yang hidup di perairan 
(Alamsjah et al., 2010). Jumlah klorofil-a lebih dominan dibandingkan klorofil b 
dan c (Rosana dan Wahopid, 2005). Peningkatan unsur P akan meningkatkan 
jumlah klorofil-a yang dapat menghambat masuknya sinar matahari ke dalam 
perairan waduk. Konsentrasi klorofil-a bergantung pada musim, bila musim hujan 
kandungan konsentrasi cenderung lebih tinggi karena curah hujan membawa 
unsur hara dari daratan ke perairan (Susanti et al., 2012). Konsentrasi klorofil-a 
yang tinggi mengindikasikan tingkat kesuburan perairan tersebut. Kandungan 
waduk yang tercemar dengan zat organik (N dan P) dapat menyebabkan 
berkurangnya oksigen pada perairan waduk (Komarawidjaja, 2008). 
2.2.3 Eutrofikasi 
Eutrofikasi adalah suatu proses meningkatnya konsentrasi nutrien 
(nitrogen dan fosfor) di perairan yang ditandai dengan meningkatnya biomassa 
alga (Piranti et al., 2012). Klepper (1989), menyatakan bahwa eutrofikasi 
merupakan proses meningkatnya produksi primer yang disebabkan oleh 
masukan unsur hara secara alami maupun akibat pengaruh aktivitas manusia. 
Pada dasarnya proses eutrofikasi merupakan proses alami yang bisa terjadi 
pada setiap perairan tergenang (Samudra et al., 2013). Secara umum, proses 
eutrofikasi berlangsung secara bertahap, yaitu mulai dari oligotrofik, mesotrofik 
hingga eutrofik. Proses eutrofikasi tersebut sangat ditentukan oleh proses 
fotosintesis, produksi biomassa fitoplankton dan mineralisasi bahan organik 
menjadi unsur hara (Sager, 2009). 
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Menurut Susanti et al. (2012), terjadinya eutrofikasi di suatu perairan 
waduk dapat dideteksi melalui berbagai indikator, antara lain: (1) menurunnya 
konsentrasi oksigen terlarut di zona hipolimnion; (2) meningkatnya zat hara yaitu 
nitrogen dan fosfor di perairan; (3) menurunnya transparansi (kecerahan) 
perairan serta (4) meningkatnya padatan tersuspensi. Menurut Sharpley et al. 
(2000), eutrofikasi dapat membatasi fungsi air permukaan baik untuk perikanan, 
pariwisata maupun keperluan air minum karena keberadaan mikroorganisme 
yang tidak diinginkan secara berlebih. Keadaan eutrofikasi dapat mengakibatkan 
berkurangnya pakan alami yang diperlukan untuk pertumbuhan serta dapat 
mengakibatkan terjadinya akumulasi senyawa toksik yang menghambat 
pertumbuhan ikan bahkan dapat menyebabkan kematian. Dampak yang lebih 
parah adalah terjadinya kerusakan genetik dari kehidupan perairan 
(Komarawidjaja et al., 2005). 
2.2.4 Trophic State Index (TSI) 
Tingkat kesuburan perairan waduk dapat dihitung berdasarkan beberapa 
parameter Trophic State Index yaitu klorofil-a, total fosfat, dan kecerahan 
(Muhtadi, 2017). Indeks TSI lebih sederhana untuk digunakan karena hanya 
membutuhkan sedikit data. Ketiga parameter (kecerahan, klorofil-a dan total 
fosfat) digunakan karena status kesuburan perairan merupakan parameter 
multidimensional karena penentuannya tidak hanya bergantung kepada satu 
parameter melainkan menggunakan parameter yang berkaitan antara satu 
parameter dengan parameter lainnya. Penggunaan parameter tunggal akan 
menimbulkan estimasi yang sifatnya ambigu (Pratiwi et al., 2013). Hasil 
perhitungan TSI dapat digunakan untuk menentukan tingkat kesuburan perairan. 
Nilai kategori status trofik suatu perairan berdasarkan Trophic State Index (TSI) 




Tabel 1. Kategori Status Trofik Berdasarkan Trophic State Index Carlson (1977) 
Skor Status Trofik Keterangan 
˂30 Ultraoligotrofik Kesuburan perairan sangat rendah. Air jernih, 
kadar oksigen terlarut tinggi sepanjang tahun dan 
mencapai zona hypolimnion. 
30-40 Oligotrofik Kesuburan perairan rendah. Air jernih, 
dimungkinkan adanya pembatasan anoksik pada 
zona hypolimnetik secara periodik (DO=0). 
40-50 Mesotrofik Kesuburan perairan sedang. Kecerahan air 
sedang, peningkatan perubahan sifat anoksik di 
zona hypolimnetik, secara estetika masih 
mendukung untuk kegiatan olahraga air. 
50-60 Eutrofik Ringan Kesuburan perairan tinggi. Terjadi penurunan 
kecerahan air, zona hypolimnetik bersifat anoksik, 
terjadi masalah tanaman air, hanya ikan-ikan yang 
mampu hidup di air hangat. 
60-70 Eutrofik Sedang Kesuburan perairan tinggi. Didominasi oleh alga 
hijau-biru, terjadi penggumpalan alga, masalah 
tanaman air sudah ekstensif. 
70-80 Eutrofik Berat Kesuburan perairan tinggi. Terjadi blooming algae 
berat, tanaman air membentuk lapisan seperti 
kondisi hypereutrofik. 
˃80 Hypereutrofik Kesuburan perairan tinggi. Terjadi gumpalan alga, 
sering terjadi kematian ikan, tanaman air sedikit, 
didominasi oleh alga. 
 
2.3 Parameter Fisika Perairan 
2.3.1 Suhu 
Suhu merupakan faktor yang sangat penting dalam kehidupan organisme 
perairan. Perubahan suhu memberikan pengaruh yang sangat kuat terhadap 
proses fisiologis dan biologis (Hasibuan et al., 2018). Perubahan suhu di perairan 
dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu musim, letak garis lintang, ketinggian dari 
permukaan laut, waktu pengukuran serta kedalaman air (Effendi, 2003). Basmi 
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(2000), menyatakan bahwa dalam setiap penelitian pada ekosistem akuatik 
pengukuran suhu air adalah hal yang mutlak untuk dilakukan. Hal ini disebabkan 
kelarutan berbagai gas di air serta semua aktivitas biologis di dalam ekosistem 
akuatik sangat dipengaruhi oleh suhu. Kisaran suhu yang baik untuk 
pertumbuhan plankton berkisar antara 29 – 310C (Sari et al., 2013). 
2.3.2 Kecerahan 
Kecerahan air merupakan suatu kondisi yang menunjukkan kemampuan 
cahaya dapat menembus badan perairan pada kedalaman tertentu (Nuriya et al., 
2010). Kecerahan perairan dipengaruhi oleh tingginya kandungan bahan organik 
dan anorganik tersuspensi seperti lumpur, pasir halus, maupun bahan organik 
dan juga dapat disebabkan oleh bahan-bahan tersuspensi berupa lapisan 
permukaan tanah (Wijaya dan Hariyati, 2011). Semakin sedikit partikel 
tersuspensi di perairan tersebut maka kecerahan air akan semakin tinggi. Zat-zat 
terlarut dalam perairan mempengaruhi kecerahan yang berhubungan dengan 
penetrasi sinar matahari. Penetrasi cahaya akan semakin rendah seiring 
meningkatnya kedalaman (Marsaoly et al., 2019). Sesuai dengan Peraturan 
Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 28 tahun 2009, nilai kecerahan 
dibawah 2,5 m dikategorikan dalam status eutrofikasi (Susanti et al., 2012). 
2.4 Parameter Kimia Perairan 
2.4.1 Derajat Keasaman (pH) 
Derajat keasaman (pH) merupakan kondisi asam dan basa suatu perairan 
(Riyadi, 2006). Nilai pH perairan sangat bergantung dengan keberadaan ion 
hidrogen. Kenaikan nilai pH terjadi seiring dengan berkurangnya ion hidrogen 
dan sebaliknya, penurunan nilai pH terjadi seiring dengan bertambahnya ion 
hidrogen dalam perairan. Perairan dengan nilai pH = 7 dikategorikan bersifat 
netral, perairan dengan nilai pH < 7 dikategorikan bersifat asam, sedangkan pH > 
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7 dikategorikan bersifat basa (Effendi, 2003). pH sangat berpengaruh pada 
adaptasi organisme perairan. pH dipengaruhi oleh aktivitas fotosintesis, suhu dan 
terdapatnya ion (Marsaoly et al., 2019). Kisaran optimum pH untuk pertumbuhan 
biota akuatik berkisar antara 6,5 – 8,5 (Simanjuntak dan Yusuf, 2012). 
2.4.2 Oksigen Terlarut (Dissolved Oxygen/DO) 
Oksigen terlarut (Dissolved Oxygen/DO) dibutuhkan oleh semua makhluk 
hidup untuk respirasi, proses metabolisme atau pertukaran zat yang kemudian 
menghasilkan energi untuk pertumbuhan dan perkembangbiakan (Salmin, 2005). 
Kandungan oksigen terlarut di dalam air merupakan salah satu unsur penentu 
karakteristik kualitas air yang terpenting dalam lingkungan kehidupan akuatik. 
Kelarutan oksigen perairan berpengaruh terhadap kestimbangan kimia perairan 
dan kehidupan biota perairan dan akan berkurang seiring dengan adanya bahan 
organik yang mudah terurai (Makmur et al., 2012). Oksigen terlarut dapat 
berkurang secara alami dikarenakan beberapa faktor yaitu diantaranya 
digunakan untuk penguraian bahan organik, adanya respirasi biota, aliran masuk 
air bawah tanah yang miskin akan oksigen dan kenaikan suhu (Panggabean dan 
Puji, 2017). Secara alami oksigen akan masuk ke dalam perairan waduk melalui 
proses fotosintesis sebesar 90 – 95% dan yang lain melalui proses difusi dari 
udara serta dari perairan itu sendiri (Schmittou, 1991). 
2.4.3 Karbondioksida (CO2) 
Karbondioksida (CO2) merupakan gas yang dibutuhkan oleh tumbuhan air 
renik maupun tingkat tinggi untuk melakukan fotosintesis (Kordi dan Tancung, 
2007). Gas karbondioksida yang terdapat di dalam perairan dihasilkan dari 
penguraian bahan-bahan organik oleh bakteri (Kasry dan Fajri, 2012). Gas 
karbondioksida (CO2) merupakan hasil buangan oleh semua makhluk hidup 
melalui proses pernapasan. Karbondioksida di dalam air dapat berupa dalam 
bentuk CO2 bebas dan terikat. CO2 dari udara masuk ke dalam air melalui difusi 
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dan senyawa yang masuk bersama air hujan (Lesmana, 2007). Gas 
karbondioksida di perairan tidak boleh > 12 mg/l dan tidak boleh < 2 mg/l 
(Asmawi, 1986). 
2.4.4 Nitrat (NO3) 
Nitrat merupakan bentuk utama nitrogen di perairan alami dan merupakan 
nutrien utama yang berguna bagi pertumbuhan tanaman dan alga. Nitrat sangat 
mudah larut dalam air dan bersifat stabil (Effendi, 2003). Konsentrasi nitrat di 
permukaan lebih rendah dari kedalaman di bawahnya diakibatkan oleh 
pemakaian unsur hara (nitrat) sebagai bahan dasar proses fotosintesis (Faizin et 
al., 2018). Sesuai dengan pernyataan Wetzel (2001), bahwa proses fotosintesis 
berlangsung jika unsur hara (nitrat dan fosfat) dan cahaya tersedia. Pratiwi et al. 
(2006), menyatakan bahwa penyebaran nitrat akan berbeda pada setiap 
kedalaman, idealnya kandungan nitrat akan bertambah dengan bertambahnya 
kedalaman seiring dengan berkurangnya kandungan oksigen. Nitrat di perairan 
dapat digunakan untuk mengelompokkan tingkat kesuburan perairan. Perairan 
oligotrofik memiliki kadar nitrat sebesar 0 – 1 mg/l, perairan mesotrofik sebesar 1 
– 5 mg/l, dan perairan eutrofik sebesar 5 – 50 mg/l (Effendi, 2003). Kadar nitrat 
yang lebih dari 0,2 mg/l dapat mengakibatkan terjadinya eutrofikasi. Selanjutnya 
dapat menstimulir pertumbuhan alga dan tumbuhan air secara pesat (blooming) 
(Sayekti et al., 2015). 
2.4.5 Ortofosfat 
Keberadaan ortofosfat di perairan digunakan fitoplankton dalam proses 
fotosintesis (Putri et al., 2016). Menurut Santoso (2007), organisme yang 
memerlukan keberadaan ortofosfat di perairan adalah fitoplankton, yang 
memegang peranan penting dalam menentukan kesuburan suatu perairan. 
Ortofosfat berasal dari limbah industri dan domestik (deterjen). Limpasan dari 
daerah pertanian yang menggunakan pupuk juga memberikan kontribusi yang 
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cukup besar bagi keberadaan ortofosfat di perairan (Effendi, 2003). Ortofosfat 
tidak bersifat toksik bagi manusia, hewan, dan ikan. Namun, keberadaan 
ortofosfat secara berlebihan yang disertai dengan keberadaan nitrogen dapat 
menstimulir ledakan pertumbuhan alga di perairan. Alga yang berlimpah dapat 
membentuk lapisan pada permukaan air, yang selanjutnya dapat menghambat 
penetrasi oksigen dan cahaya matahari sehingga kurang menguntungkan bagi 
ekosistem perairan (Sayekti et al., 2015). Fitoplankton memerlukan kandungan 
ortofosfat pada kisaran 0,09 – 1,60 mg/l (Asriyana dan Yuliana, 2012). 
2.4.6 Total Fosfat (PO4)  
Total fosfat merupakan penjumlahan dari fosfat anorganik dan fosfat 
organik. Total fosfat secara umum digunakan untuk menentukan status 
kesuburan perairan (Prassad dan Sidaraju, 2012). Sumber fosfat dalam perairan 
berasal dari udara, pelapukan batuan, dekomposisi bahan organik, pupuk buatan 
(limbah pertanian), limbah industri serta limbah rumah tangga (Saeni, 1989). 
Berdasarkan kadar total fosfat, kesuburan perairan diklasifikasikan menjadi tiga 
yaitu: (1) perairan dengan tingkat kesuburan rendah memiliki kadar total fosfat 
sebesar 0 – 0,02 mg/l; (2) perairan dengan tingkat kesuburan sedang memiliki 
kadar total fosfat sebesar 0,02 – 0,05 mg/l; dan (3) perairan dengan tingkat 





3. MATERI DAN METODE 
 
3.1 Materi Penelitian 
Materi dalam penelitian ini adalah tingkat kesuburan perairan dengan 
menggunakan metode klorofil-a dengan parameter pendukung meliputi 
parameter fisika (suhu dan kecerahan), parameter kimia (pH, DO, CO2, nitrat, 
ortofosfat dan total fosfat) dan parameter biologi (klorofil-a dan fitoplankton) serta 
TSI. 
3.2 Alat dan Bahan 
Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada 
Lampiran 1. 
3.3 Metode Penelitian 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode deskriptif 
dengan pendekatan survei. Metode deskriptif merupakan metode yang dilakukan 
untuk menggambarkan gejala, fenomena atau peristiwa tertentu (Saputro, 2018). 
Sifat umum dari metode deskriptif yaitu mengumpulkan, menyusun, 
menganalisis, dan menafsirkan data kemudian diklasifikasikan atau dibandingkan 
antara satu kelompok data dengan kelompok data yang lain (Suryanto dan 
Herwati, 2009). Survei dilakukan dengan cara mengumpulkan data dengan 
melakukan penyelidikan, pemeriksaan atau peninjauan terhadap objek yang 
bertujuan untuk mendapatkan data yang valid. Metode survei dilakukan secara 
sistematis, terstruktur dan terencana dengan jelas sejak awal dimulainya 
penelitian sampai akhir. 
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3.4 Sumber Data 
3.4.1 Data Primer 
Menurut Wandansari (2013), data primer merupakan data yang diperoleh 
dari responden secara langsung yang dikumpulkan melalui survei lapangan 
dengan menggunakan teknik pengumpulan data yang diperoleh dari sebuah 
narasumber instansi atau perusahaan terkait. 
a. Observasi 
Observasi merupakan pengamatan dan pencatatan yang sistematis 
terhadap gejala-gejala yang dapat diteliti. Observasi dilakukan dengan 
mengamati objek secara langsung maupun tidak langsung dan melihat dari dekat 
keadaan objek yang sedang diteliti. Observasi dapat dijadikan salah satu teknik 
pengumpulan data apabila sesuai dengan tujuan penelitian, direncanakan dan 
dicatat secara sistematis, serta dapat dikontrol kendalanya (reabilitas) dan 
validitasnya (Usman dan Purnomo, 2008). 
b. Wawancara 
Wawancara merupakan cara mengumpulkan data dengan cara tanya 
jawab sepihak yang dikerjakan secara sistematis dan berlandaskan pada tujuan 
penelitian. Wawancara memerlukan komunikasi antara peneliti dengan subjek 
sehingga pada akhirnya bisa didapatkan data yang dapat dipertanggung 
jawabkan secara keseluruhan (Nazir, 1988). 
c. Dokumentasi 
Teknik pengumpulan data dilakukan dengan cara mengumpulkan gambar 
atau foto yang disebut dokumentasi. Dokumentasi ini berguna untuk memperkuat 
data-data yang telah diambil dengan menggunakan teknik pengambilan data 
sebelumnya. Pada penelitian ini kegiatan dokumentasi dilakukan dengan 




3.5 Penentuan Lokasi Pengambilan Sampel 
Penentuan lokasi atau titik pengambilan sampel pada penelitian ini 
dilakukan menggunakan metode purposive sampling. Menurut Isnaeni et al. 
(2015), metode purposive sampling merupakan metode penentuan lokasi dengan 
beberapa pertimbangan tertentu oleh peneliti, berdasarkan ciri atau sifat-sifat 
populasi yang sudah diketahui sebelumnya. Pengambilan sampel di lapang 
dilakukan selama 3 kali dalam 3 minggu. Titik stasiun pengambilan sampel dapat 
dilihat pada Gambar 1. 
 
Gambar 1. Lokasi Stasiun Pengambilan Sampel 
 
Keterangan: 
 Stasiun 1 merupakan daerah masuknya air ke dalam waduk (inlet) 
 Stasiun 2 merupakan daerah pariwisata 
 Stasiun 3 merupakan daerah keluarnya air (outlet) 
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3.6 Teknik Pengambilan Sampel 
Parameter kualitas air yang diukur meliputi parameter fisika, kimia dan 
biologi. Pengamatan dilakukan secara insitu dan eksitu (laboratorium). Parameter 
yang dianalisis secara insitu meliputi suhu, kecerahan, pH, DO, CO2 sedangkan 
analisis parameter lainnya seperti nitrat, ortofosfat, total fosfat, pengamatan 
fitoplankton serta klorofil-a dilakukan di laboratorium. 
3.6.1 Parameter Fisika Perairan 
a. Suhu 
Pengukuran suhu pada perairan Waduk Tanjungan dilakukan dengan 
menggunakan Thermometer Hg. Prosedur pengukuran suhu adalah sebagai 
berikut: 
 Menyiapkan Thermometer Hg. 
 Mengkalibrasi Thermometer Hg menggunakan aquades. 
 Memasukkan Thermometer Hg ke dalam perairan dengan posisi 
membelakangi matahari selama 1 – 2 menit hingga menunjukkan angka yang 
stabil. 
 Mengangkat Thermometer Hg dari perairan lalu membaca hasil angkanya. 
 Mencatat hasil pengukuran suhu dalam skala 0C. 
b. Kecerahan 
Pengukuran kecerahan pada perairan Waduk Tanjungan dilakukan 
dengan menggunakan secchi disk. Prosedur pengukuran kecerahan adalah 
sebagai berikut: 
 Memasukkan secchi disk secara perlahan-lahan ke dalam perairan hingga 




 Menurunkan secchi disk lebih dalam lagi, kemudian ditarik secara perlahan 
sampai tampak pertama kali dan dicatat sebagai nilai d2. 





d1 = Batas tidak tampak pertama kali (cm) 
d2 = Batas tampak pertama kali (cm) 
3.6.2 Parameter Kimia Perairan 
a. Derajat Keasaman (pH) 
Pengukuran pH pada perairan Waduk Tanjungan dilakukan dengan 
menggunakan pH meter. Prosedur pengukuran pH adalah sebagai berikut: 
 Menyalakan tombol on pada pH meter. 
 Mengkalibrasi pH meter menggunakan aquades hingga menunjukkan angka 
7 (netral). 
 Memasukkan pH meter ke dalam perairan hingga menunjukkan angka yang 
stabil pada layar. 
 Mencatat nilai pH. 
b. Oksigen Terlarut (DO) 
Pengukuran DO pada perairan Waduk Tanjungan dilakukan dengan 
menggunakan DO meter. Prosedur pengukuran oksigen terlarut (DO) adalah 
sebagai berikut: 
 Menyiapkan alat DO meter. 
 Mengkalibrasi DO meter menggunakan aquades. 
 Menyalakan DO meter dengan menekan tombol “ON”. 
 Memasukkan DO meter ke dalam perairan sesuai batas yang ditentukan. 






 Melihat dan mencatat angka yang tertera pada DO meter. 
 Mematikan DO meter dengan menekan tombol “OFF”. 
c. Karbondioksida (CO2) 
Prosedur pengukuran CO2 adalah sebagai berikut: 
 Memasukkan 25 ml air sampel ke dalam erlenmeyer. 
 Menambahkan 1 – 2 tetes indikator PP. 
 Bila warna air sampel berwarna merah muda, berarti air tersebut tidak 
mengandung CO2 bebas. 
 Bila air sampel tetap tidak berwarna setelah ditetesi PP, maka selanjutnya 
melakukan proses titrasi dengan menambahkan larutan Na2CO3 0,0454 N 
hingga air tampak berwarna merah muda pertama kali. 





V titran  = Jumlah larutan Na2CO3 yang terpakai 
N titran = Normalitas larutan Na2CO3 (0,0454 N) 
22  = Nilai ½ Mr CO2 
1000  = Asumsi 1 liter (1000 ml) 
V air sampel = Volume air yang diukur kadar CO2 bebasnya (50 ml) 
d. Nitrat (NO3) 
Prosedur pengukuran nitrat (NO3) adalah sebagai berikut: 
 Menyaring air sampel sebanyak 100 ml dengan menggunakan kertas saring 
Whatman no. 42. 
 Menuangkan sampel tersebut ke dalam cawan porselen. 
CO₂  mg/l  = 





 Menguapkan sampel tersebut di atas pemanas (hot plate) sampai mengerak 
lalu didinginkan. 
 Menambahkan 2 ml asam fenol disulfonik lalu diencerkan dengan aquades 
sebanyak 10 ml. 
 Menambahkan Na4OH 1:1 (merupakan perbandingan antara konsentrasi NH3 
dan aquades masing-masing 1 ml) sampai terbentuk warna kuning. 
 Mengencerkan dengan aquades sampai 100 ml. 
 Memasukkan larutan ke dalam cuvet. 
 Mengukur absorbsinya dengan spektrofotometer pada panjang gelombang 
410 nm. 
e. Ortofosfat 
Alat yang digunakan untuk mengukur kadar ortofosfat adalah 
spektrofotometer. Prosedur pengukuran ortofosfat adalah sebagai berikut: 
 Mengambil sampel sebanyak 50 ml. 
 Menambahkan 1 tetes indikator PP ke dalam sampel. 
 Jika timbul warna merah, teteskan H2SO4 5N tetes demi tetes sampai 
warnanya hilang. 
 Menambahkan 8 ml larutan campuran lalu mengaduknya. 
 Memasukkan ke dalam cuvet pada spektrofotometer. 
 Membaca dan mencatat serapan masuknya pada panjang gelombang 880 
nm dalam kisaran waktu 10 – 30 menit. 
f. Total Fosfat (PO4) 
Prosedur pengukuran total fosfat (PO4) adalah sebagai berikut: 
 Mengambil sampel sebanyak 50 ml. 
 Menambahkan 1 tetes indikator PP ke dalam sampel. 
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 Jika timbul warna merah, teteskan H2SO4 5N tetes demi tetes sampai 
warnanya hilang. 
 Menambahkan 8 ml larutan campuran lalu mengaduknya. 
 Memasukkan ke dalam cuvet pada spektrofotometer. 
 Membaca dan mencatat serapan masuknya pada panjang gelombang 880 
nm dalam kisaran waktu 10 – 30 menit. 
3.6.3 Parameter Biologi 
a. Klorofil-a 
Prosedur pengukuran klorofil-a adalah sebagai berikut: 
 Memasukkan kertas saring Whatman ke dalam vacum pump yang sudah 
ditetesi dengan MgCO3 sebanyak 1 ml. 
 Menyaring air sampel sebanyak 0,5 liter ke dalam vacum pump tersebut. 
 Mengambil kertas saring yang berada di dalam vacum pump lalu digulung. 
 Memasukkan kertas saring tersebut ke dalam mortar yang telah berisi 10 ml 
larutan aseton 90%. 
 Menggerus kertas saring tersebut hingga halus. 
 Memasukkan kertas saring yang sudah bercampur dengan aseton ke dalam 
centrifuge dengan putaran 3500 rpm selama 10 menit. 
 Memasukkan cairan bening ke dalam cuvet dan memeriksa absorban 
menggunakan spektrofotometer pada panjang gelombang 750 nm, 664 nm, 




E664 = Absorban 664 nm – absorban 750 nm 




  = 





E630 = Absorban 630 nm – absorban 750 nm 
Ve = Volume ekstrak aseton (ml) 
Vs = Volume sampel air yang disaring (liter) 
d = Lebar diameter cuvet (cm) 
b. Fitoplankton 
1. Pengambilan Sampel Fitoplankton 
Prosedur pengambilan sampel fitoplankton adalah sebagai berikut: 
 Memasang botol film pada plankton net 25 no. 24 (mesh size 64). 
 Mengambil air sampel menggunakan ember dengan volume 25 liter dan 
mencatat jumlah air yang disaring sebagai (W). 
 Menyaring sampel air dengan plankton net agar konsentrat plankton 
tertampung dalam botol film dan dicatat sebagai (V). 
 Memberi lugol sebanyak 3 – 4 tetes pada sampel sebagai pengawet serta 
mempertahankan warna dan bentuk sel plankton. 
 Memberi label pada botol film yang telah berisi sampel fitoplankton. 
 Memasukkan botol sampel tersebut ke dalam cool box yang telah berisi es 
batu. 
2. Identifikasi Fitoplankton 
Prosedur identifikasi fitoplankton adalah sebagai berikut: 
 Menyiapkan peralatan yang meliputi mikroskop, object glass, cover glass, 
pipet tetes dan tisu. 
 Mengkalibrasi object glass dan cover glass dengan aquades dan 
membersihkan dengan tisu secara searah. 
 Mengocok botol film yang berisi sampel fitoplankton hingga homogen. 
 Mengambil sampel menggunakan pipet tetes sebanyak 1 tetes (0,0454 ml). 
24 
 
 Meneteskan sampel tersebut pada object glass lalu menutupnya dengan 
cover glass dengan sudut kemiringan 450. 
 Mengamati di bawah mikroskop, dimulai dengan perbesaran terkecil sampai 
terlihat gambar organisme pada bidang pandang. 
 Menggambar bentuk fitoplankton beserta warna pigmennya. 
 Mencatat ciri-ciri serta jumlah fitoplankton (n) yang didapat dari masing-
masing bidang pandang. 
 Mengidentifikasi hasil fitoplankton dengan bantuan buku Presscott. 
3. Perhitungan Kelimpahan Fitoplankton 
Prosedur perhitungan kelimpahan fitoplankton adalah sebagai berikut: 
 Mengkalibrasi object glass dan cover glass dengan aquades dan 
membersihkan dengan tisu secara searah. 
 Mengambil sampel dengan pipet tetes sebanyak 1 tetes. 
 Menutup object glass dengan cover glass dan jangan sampai terdapat 
gelembung. 
 Mengamati di bawah mikroskop dengan perbesaran 100 hingga 400x. 






N = Jumlah total plankton (sel/ml) 
T = Luas cover glass (mm2) 
V = Volume sampel plankton dalam botol film (ml) 
L = Luas bidang pandang (mm2) 
p = Jumlah bidang pandang 
N =  
T x V
L x p x v x W
 x n 
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v = Volume sampel plankton di bawah cover glass (ml) 
W = Volume air sampel yang disaring (ml) 
n = Jumlah plankton dalam bidang pandang 
4. Kelimpahan Relatif 
Menurut Setiawan (2013), kelimpahan relatif merupakan suatu parameter 
yang menjelaskan mengenai proporsi jumlah individu suatu jenis dengan jumlah 
individu sesuai jenis. Kelimpahan relatif (KR) fitoplankton dapat dihitung dengan 




KR = Kelimpahan relatif 
ni = Jumlah individu pada genus tersebut 
N = Jumlah total individu 
5. Indeks Keanekaragaman (H’) 
Indeks keanekaragaman fitoplankton dapat dihitung dengan persamaan 




Pi = ni/N 
ni = Jumlah individu jenis ke-i 
N = Jumlah total individu 
Kriteria: 
H’ < 1 = Komunitas biota tidak stabil atau kualitas air tercemar berat 
1 < H’ < 3 = Stabilitas komunitas biota sedang atau kualitas air tercemar sedang 




 x 100% 
H’ = - Σ Pi ln Pi 
26 
 
6. Indeks Dominasi (D) 
Menurut Odum (1996), persamaan yang digunakan dalam mengetahui 




D = Indeks dominasi 
ni = Jumlah individu fitoplankton jenis ke-i 
N = Jumlah total individu (ni/N) 
Kriteria: 
0 ˂ D ˂ 0,5 = Tidak ada genus yang mendominasi 
0,5 ˂ D ˂ 1 = Terdapat genus yang mendominasi 
3.7 Analisis Data 
3.7.1 Trophic State Index (TSI) 
Status kesuburan perairan dapat diketahui dengan metode Carlson 
Trophic Index State (TSI). Analisis TSI dilakukan dengan menguji beberapa 
variabel antara lain fisika, kimia dan biologi yang meliputi angka kecerahan, total 
fosfat dan kandungan klorofil-a. Penentuan ketiga parameter tersebut 
berdasarkan adanya keterkaitan yang erat dari masing-masing parameter, 
dimana unsur hara berupa fosfat yang masuk ke perairan waduk akan 
menyebabkan terjadinya pertumbuhan fitoplankton di perairan tersebut yang 
ditandai dengan adanya konsentrasi klorofil-a. Akibat lebih lanjut dengan adanya 
kandungan klorofil-a tersebut menyebabkan terhambatnya cahaya yang masuk 
ke dalam perairan waduk yang ditandai semakin rendahnya nilai kecerahan 
perairan (Suryono et al., 2010). Perhitungan TSI (Carlson, 1977) adalah sebagai 
berikut: 
D = Σ(ni/N)2 
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TSI TP  = 14,42 x Ln (TP) + 4,15 (μg/l) 
TSI Chl-a = 30,6 + 9,81 x Ln (Chl-a) (μg/l) 





TSI TP  = Nilai indeks status trofik untuk total fosfat 
TSI Chl-a = Nilai indeks status trofik untuk klorofil-a 
TSI SD = Nilai indeks status trofik untuk kedalaman secchi disc 
 Berdasarkan hasil TSI yang diperoleh, tingkat kesuburan perairan 
dikelompokkan menjadi ultra oligotrofik (˂ 30), oligotrofik (30 – 40), mesotrofik 
(40 – 50), eutrofik ringan (50 – 60), eutrofik sedang (60 – 70), eutrofik berat (70 – 
80) dan hipereutrofik (˃ 80). 
3.7.2 Analisis Data Regresi 
Hubungan unsur hara nitrat dan ortofosfat terhadap klorofil-a dan TSI 
dianalisis menggunakan uji korelasi dan uji regresi. Analisis tersebut dilakukan 
dengan bantuan Microsoft Excel 2010. Regresi linier adalah metode statistika 
yang digunakan untuk membentuk model hubungan antara satu atau lebih 
variabel bebas X dengan sebuah variabel respon Y. Analisis regresi dengan satu 
variabel bebas X disebut sebagai regresi linier sederhana (Kurniawan, 2008). 
Selanjutnya dilakukan uji korelasi untuk mengetahui kuat atau tidaknya hubungan 
antara variabel-variabel bebas dan variabel tidak bebas. Jika nilai koefisien 
korelasinya positif berarti kenaikan (penurunan) nilai variabel bebas pada 
umumnya diikuti oleh kenaikan (penurunan) nilai variabel tidak bebas, sedangkan 
jika nilai koefisien korelasinya negatif berarti kenaikan (penurunan) nilai variabel 
bebas pada umumnya diikuti oleh penurunan (kenaikan) nilai variabel tidak 
Rata-Rata TSI = 





bebas (Budiwati et al., 2010). Menurut Razak (1991), nilai keeratan dapat 
dikategorikan sebagai berikut: 
0,00 – 0,20 : hubungan sangat lemah 
0,21 – 0,40 : hubungan lemah 
0,41 – 0,70 : hubungan sedang 
0,71 – 0,90 : hubungan kuat 
0,91 – 1,00 : hubungan sangat kuat.  
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Keadaan Umum Lokasi Penelitian 
Waduk Tanjungan terletak di Desa Tanjungan, Kecamatan Kemlagi, 
Kabupaten Mojokerto, Jawa Timur. Waduk ini dibangun oleh pemerintah pada 
tahun 1984. Waduk Tanjungan memiliki luas perairan ± 19 hektar serta dikelilingi 
hutan dan lahan pertanian seluas ± 21 hektar. Batas-batas wilayah Waduk 
Tanjungan yaitu (Pratiknyo et al., 2011): 
 Utara : Hutan milik Perhutani dan tanah pertanian masyarakat 
 Selatan : Pemukiman masyarakat Desa Tanjungan 
 Timur : Hutan milik Perhutani 
 Barat : Tanah pertanian masyarakat 
Waduk Tanjungan awalnya hanya dimanfaatkan sebagai irigasi pertanian 
oleh penduduk desa sekitar. Namun seiring berjalannya waktu, pengunjung yang 
datang cukup banyak maka dijadikanlah waduk ini sebagai tempat pariwisata 
yang dikelola oleh Pemkab Mojokerto bekerja sama dengan penduduk desa 
sekitar. Selain sebagai tempat pariwisata, Waduk Tanjungan juga dimanfaatkan 
sebagai sarana pemancingan. Wisatawan yang datang kesini tidak hanya dari 
dalam kota melainkan juga dari luar kota. 
 
Gambar 2. Kondisi Umum Waduk Tanjungan (Dokumentasi Penelitian, 2019) 
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4.2 Deskripsi Stasiun Penelitian 
Penelitian ini dilakukan pada 3 titik stasiun pengambilan sampel yang 
telah ditentukan, yaitu kawasan inlet (masuknya air), zona wisata dan outlet 
(keluarnya air). Adapun deskripsi masing-masing stasiun sebagai berikut: 
4.2.1 Stasiun 1 
Stasiun 1 merupakan daerah masuknya air ke dalam waduk (inlet). Air 
Waduk Tanjungan berasal dari Sungai Jarakan dan Sungai Bor-boran, serta 
beberapa aliran kecil sisa persawahan milik warga setempat. Karakteristik 
perairan di stasiun 1 cenderung mendekati warna hijau kecoklatan. Lokasi 
pengambilan sampel pada stasiun 1 dapat dilihat pada Gambar 3. 
 
Gambar 3. Stasiun 1 (Dokumentasi Penelitian, 2019) 
4.2.2 Stasiun 2 
Stasiun 2 merupakan daerah pariwisata dimana banyak wisatawan 
duduk-duduk dan berinteraksi di pinggir waduk. Terdapat pula penjual makanan 
keliling dan warung yang menyediakan makanan bagi para pengunjung. 
Karakteristik perairan di stasiun 2 cenderung berwarna hijau kecoklatan. Lokasi 




Gambar 4. Stasiun 2 (Dokumentasi Penelitian, 2019) 
4.2.3 Stasiun 3 
Stasiun 3 merupakan daerah keluarnya air dari waduk (outlet). Buangan 
air Waduk Tanjungan mengarah ke Sungai Marmoyo dan diteruskan menuju 
Sungai Brantas. Karakteristik perairan di stasiun 3 cenderung mendekati warna 
hijau kecoklatan. Lokasi pengambilan sampel pada stasiun 3 dapat dilihat pada 
Gambar 5. 
 
Gambar 5. Stasiun 3 (Dokumentasi Penelitian, 2019) 
4.3 Klorofil-a 
Klorofil-a merupakan pigmen yang ditemukan dalam organisme autotrof 
termasuk fitoplankton dan merupakan pigmen yang terlibat langsung (pigmen 
aktif) dalam proses fotosintesis. Komposisi jenis fitoplankton sangat berpengaruh 
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terhadap kandungan klorofil-a di perairan (Hidayat et al., 2012). Hasil 
pengukuran klorofil-a di perairan Waduk Tanjungan dapat dilihat pada grafik 
Gambar 6. 
 
Gambar 6. Hasil Perhitungan Klorofil-a (mg/m3) 
Berdasarkan grafik pada Gambar 6 dapat diketahui bahwa nilai klorofil-a 
di Waduk Tanjungan pada stasiun 1 berkisar antara 2,022 – 5,771 mg/m3. Pada 
stasiun 2 nilai klorofil-a berkisar antara 2,125 – 6,422 mg/m3. Pada stasiun 3 nilai 
klorofil-a berkisar antara 1,987 – 4,280 mg/m3. Rata-rata nilai klorofil-a sebesar 
3,375 mg/m3. Menurut Ayuningsih et al. (2014), kandungan klorofil-a pada suatu 
perairan dipengaruhi unsur hara seperti nitrat dan fosfat. Tinggi rendahnya 
konsentrasi klorofil-a tidak hanya dipengaruhi oleh keberadaan nutrien namun 
juga dipengaruhi oleh nilai kecerahan. Hal ini berhubungan dengan proses 
fotosintesis fitoplankton sebagai penyusun biomassa fitoplankton (klorofil-a), 
dimana kecerahan yang tinggi akan mempengaruhi intensitas cahaya matahari 
yang merupakan sumber energi bagi fitoplankton untuk berfotosintesis (Linus et 
al., 2016). Semakin tinggi kadar klorofil-a maka semakin tinggi pula kelimpahan 
fitoplankton di perairan. Konsentrasi klorofil-a berhubungan dengan tinggi 
rendahnya unsur hara dan kelimpahan fitoplankton, tetapi tidak selamanya 



























(Nybakken, 2000). Hal tersebut diduga adanya perbedaan biovolume pada setiap 
jenis fitoplankton dan kandungan klorofil-a dalam fitoplankton itu sendiri 
tergantung pada ukuran fitoplankton tersebut (Linus et al., 2016). Kandungan 
klorofil dalam sel fitoplankton dipengaruhi oleh intensitas cahaya, ketersediaan 
unsur hara, komposisi jenis dan perbedaan kandungan jenis pigmen pada tiap 
jenis fitoplankton menyebabkan jumlah cahaya matahari yang diabsorbsi oleh 
setiap fitoplankton akan berbeda juga (Widyorini, 2009). 
 Menurut Carlson (1977), perairan dikategorikan oligotrofik apabila 
kandungan klorofil-a sebesar 0 – 2,6 mg/m3, mesotrofik bila kandungan klorofil-a 
sebesar 2,6 – 7,3 mg/m3, eutrofik bila kandungan klorofil-a sebesar 7,3 – 56 
mg/m3 dan hypereutrofik bila kandungan klorofil-a ˃ 56 mg/m3. Berdasarkan 
pernyataan tersebut maka perairan Waduk Tanjungan termasuk dalam kategori 
perairan mesotrofik dengan nilai rata-rata klorofil-a sebesar 3,375 mg/m3. 
4.4 Fitoplankton 
Fitoplankton merupakan tumbuhan renik yang hidup melayang di perairan 
dan pergerakannya tergantung pada arus. Fitoplankton memiliki klorofil yang 
berperan penting dalam proses fotosintesis (Meriyani et al., 2011). Selain 
sebagai dasar dari rantai pakan, fitoplankton juga merupakan salah satu 
parameter tingkat kesuburan perairan (Yuliana et al., 2012). Fitoplankton akan 
memberikan respons terhadap perubahan kondisi perairan baik berupa 
perubahan kelimpahan, jumlah jenis maupun struktur komunitas fitoplankton 
(Ferreira et al., 2011). Distribusi fitoplankton dari waktu ke waktu sangat 
ditentukan oleh kondisi lingkungan yang berbeda (Mujiyanto dan Satria, 2011). 
Keberadaan fitoplankton dipengaruhi oleh beberapa faktor, diantaranya yaitu 
unsur hara, kondisi cahaya, suhu, pH serta pemangsaan oleh zooplankton dan 
ikan planktivor (Lau dan Lane, 2002). 
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4.4.1 Kelimpahan Fitoplankton 
Kesuburan perairan dapat diindikasikan dengan kelimpahan fitoplankton 
yang tersedia. Hasil perhitungan kelimpahan fitoplankton di perairan Waduk 
Tanjungan dapat dilihat pada grafik Gambar 7. 
 
Gambar 7. Kelimpahan Fitoplankton (sel/ml) 
Berdasarkan pengamatan fitoplankton di Waduk Tanjungan ditemukan 4 
divisi fitoplankton yaitu divisi Chlorophyta, Bacillariophyta, Cyanophyta dan 
Dinoflagellata. Kelimpahan fitoplankton di perairan Waduk Tanjungan berkisar 
antara 2001 – 3013 sel/ml. Nilai kelimpahan fitoplankton pada stasiun 1 sebesar 
2004 – 3013 sel/ml. Nilai kelimpahan fitoplankton pada stasiun 2 sebesar 2011 – 
2902 sel/ml. Nilai kelimpahan fitoplankton pada stasiun 3 sebesar 2001 – 2781 
sel/ml. Nilai kelimpahan fitoplankton tertinggi diperoleh pada stasiun 1, hal ini 
disebabkan karena stasiun 1 merupakan daerah inlet sehingga banyak menerima 
masukan unsur hara dari buangan limbah yang berasal dari aktivitas masyarakat 
sekitar. Hal ini sesuai dengan pernyataan Istadewi et al. (2016), bahwa 
kelimpahan fitoplankton dipengaruhi oleh perubahan kondisi lingkungan perairan. 
Salah satu faktor yang dapat mempengaruhi kelimpahan fitoplankton adalah 
ketersediaan unsur hara yaitu nitrogen dan fosfor. Menurut Landner (1978), 








































dalam perairan oligotrofik, 2000 – 15000 sel/ml termasuk ke dalam perairan 
mesotrofik, ˃ 15000 sel/ml termasuk ke dalam perairan eutrofik. Berdasarkan 
pernyataan tersebut maka perairan Waduk Tanjungan dapat dikategorikan ke 
dalam perairan mesotrofik. 
4.4.2 Kelimpahan Relatif 
Kelimpahan relatif merupakan persentase dari jumlah individu suatu 
spesies terhadap jumlah total individu yang terdapat di daerah tertentu. Hasil 
perhitungan kelimpahan relatif fitoplankton di perairan Waduk Tanjungan dapat 
dilihat pada grafik Gambar 8. 
 
Gambar 8. Kelimpahan Relatif (%) Fitoplankton 
Berdasarkan grafik pada Gambar 8 dapat diketahui bahwa kelimpahan 
relatif fitoplankton divisi Bacillariophyta sebesar 55%, divisi Chlorophyta sebesar 
26%, divisi Cyanophyta sebesar 10% dan divisi Dinoflagellata sebesar 9%. Divisi 
Bacillariophyta memiliki nilai kelimpahan relatif paling tinggi. Hal ini sesuai 
dengan pernyataan Barus (2002), bahwa kelompok fitoplankton yang 
mendominasi perairan tawar umumnya terdiri dari Bacillariophyta (diatom) dan 
Chlorophyta. Kedua divisi ini mempunyai kemampuan baik dalam menyesuaikan 
diri dengan lingkungan dan dapat berkembang biak dengan cepat. 











dan tanah-tanah yang lembab. Kondisi ini disebabkan tingginya kemampuan 
reproduksi Bacillariophyta dibandingkan jenis fitoplankton lainnya (Harmoko et 
al., 2017). 
4.4.3 Indeks Keanekaragaman (H’) 
Indeks keanekaragaman fitoplankton dapat digunakan sebagai indikator 
kualitas suatu perairan. Hal ini disebabkan plankton memiliki sensitivitas yang 
tinggi terhadap perubahan perairan (Nontji, 2008). Adapun hasil indeks 
keanekaragaman dapat dilihat pada grafik Gambar 9. 
 
Gambar 9. Hasil Perhitungan Indeks Keanekaragaman (H’) Fitoplankton 
Berdasarkan grafik pada Gambar 9 dapat diketahui bahwa nilai indeks 
keanekaragaman fitoplankton di Waduk Tanjungan berkisar antara 1,533 – 
2,120. Kriteria nilai indeks keanekaragaman (H’) Shannon-Wiener apabila H’ ˂ 1 
maka komunitas biota dinyatakan tidak stabil, apabila H’ berkisar antara  1 – 3 
maka stabilitas komunitas tersebut adalah sedang dan apabila H’ ˃ 3, maka 
stabilitas komunitas biota berada dalam kondisi prima (stabil) (Munthe et al., 
2012). Berdasarkan pernyataan tersebut maka indeks keanekaragaman (H’) 
fitoplankton di Waduk tanjungan termasuk dalam kategori keanekaragaman 




































4.4.4 Indeks Dominasi (D) 
Indeks dominasi fitoplankton menggambarkan ada atau tidaknya biota 
perairan yang mendominasi (Odum, 1996). Adapun hasil perhitungan indeks 
dominasi fitoplankton dapat dilihat pada grafik Gambar 10. 
 
Gambar 10. Hasil Perhitungan Indeks Dominasi (D) Fitoplankton 
Berdasarkan grafik pada Gambar 10 dapat diketahui bahwa nilai indeks 
dominasi fitoplankton di Waduk Tanjungan berkisar antara 0,182 – 0,409. 
Menurut Odum (1996), apabila nilai indeks dominasi 0 ˂ D ˂ 0,5 maka tidak ada 
genus yang mendominasi dan apabila nilai indeks dominasi 0,5 ˂ D ˂ 1 maka 
terdapat genus yang mendominasi. Sesuai pernyataan Basmi (2000), apabila 
nilai dominasi mendekati nilai 1 berarti di dalam komunitas tersebut terdapat 
genus yang mendominasi genus lainnya, sebaliknya apabila nilai dominasi 
mendekati nilai 0 berarti di dalam komunitas tersebut tidak terdapat genus yang 
mendominasi genus lainnya. Berdasarkan pernyataan tersebut maka indeks 
dominasi perairan Waduk Tanjungan menunjukkan tidak terdapatnya fitoplankton 

































4.5 Trophic State Index (TSI) 
Menurut Shaleh et al. (2014), penentuan status kesuburan perairan dapat 
dianalisis menggunakan metode TSI dengan parameter utama yaitu total fosfat, 
klorofil-a, dan kecerahan. Hasil perhitungan TSI dapat dilihat pada grafik Gambar 
11. 
 
Gambar 11. Hasil Pengukuran Trophic State Index (TSI) 
Berdasarkan grafik pada Gambar 11 dapat diketahui bahwa nilai Trophic 
State Index (TSI) di Waduk Tanjungan pada stasiun 1 berkisar antara 48,545 – 
54,449. Nilai TSI pada stasiun 2 berkisar antara 47,632 – 53,575. Nilai TSI pada 
stasiun 3 berkisar antara 47,565 – 53,177. Menurut Carlson (1977), tingkat 
kesuburan perairan berdasarkan indeks TSI dikategorikan menjadi 7 kategori 
yaitu diantaranya ultraoligotrofik (< 30), oligotrofik (30 – 40), mesotrofik yaitu (40 
– 50), eutrofik ringan (50 – 60), eutrofik sedang (60 – 70), eutrofik berat (70 – 80), 
dan hypereutrofik yaitu (> 80). Berdasarkan pernyataan tersebut maka status 
kesuburan perairan Waduk Tanjungan termasuk ke dalam perairan mesotrofik. 
Mesotrofik adalah status trofik air yang mengandung unsur hara dengan kadar 
sedang. Status tersebut menunjukkan adanya peningkatan kadar N dan P, 
















4.6 Hasil Pengukuran Kualitas Air 
Hasil pengukuran kualitas air di Waduk Tanjungan adalah sebagai 
berikut: 
4.6.1 Suhu 
Menurut Sulastri et al. (2010), suhu perairan menunjukkan kondisi umum 
perairan tropis dan mendukung untuk pertumbuhan biota perairan khususnya 
fitoplankton. Hasil pengukuran suhu di Waduk tanjungan dapat dilihat pada grafik 
Gambar 12. 
 
Gambar 12. Hasil Pengukuran Suhu (0C) 
Berdasarkan grafik pada Gambar 12 dapat diketahui bahwa nilai suhu di 
perairan Waduk Tanjungan berkisar antara 300 – 320C. Nilai suhu pada stasiun 1 
berkisar antara 30 – 320C. Pada stasiun 2 nilai suhu sebesar 320C. Pada stasiun 
3 nilai suhu berkisar antara 30 – 320C. Nilai suhu yang didapatkan tergolong 
tinggi dikarenakan pada saat dilakukan pengukuran suhu, cuaca di Waduk 
Tanjungan sangat cerah sehingga cahaya matahari yang masuk ke dalam 
perairan pada kondisi optimal. Suhu suatu badan air dipengaruhi oleh musim, 
ketinggian dari permukaan laut, waktu pengukuran, penutupan awan dan aliran 























Nilai suhu pada perairan Waduk Tanjungan dapat dikatakan cukup baik. 
Hal ini sesuai dengan pernyataan Hutabarat dan Evans (1984), plankton dapat 
tumbuh dan berkembang biak dengan baik pada suhu air rata-rata berkisar 
antara 24 – 320C. Suhu yang tinggi dapat menaikkan laju maksimum fotosintesis. 
Secara umum, laju fotosintesis meningkat seiring dengan meningkatnya suhu 
perairan, tetapi akan menurun secara drastis setelah mencapai suatu titik suhu 
tertentu. Hal itu disebabkan setiap spesies fitoplankton selalu beradaptasi 
terhadap suatu kisaran suhu tertentu. Suhu juga dapat mempengaruhi 
penyebaran, komposisi, serta kelimpahan fitoplankton di perairan (Riyono, 2007). 
4.6.2 Kecerahan 
Kecerahan menunjukkan sampai sejauh mana cahaya dengan intensitas 
tertentu dapat menembus kedalaman perairan. (Pratiwi et al., 2015). Hasil 
pengukuran kecerahan di Waduk tanjungan dapat dilihat pada grafik Gambar 13. 
 
Gambar 13. Hasil Pengukuran Kecerahan (cm) 
Berdasarkan grafik pada Gambar 13 dapat diketahui bahwa nilai 
kecerahan di perairan Waduk Tanjungan berkisar antara 108 – 146 cm. Nilai 
kecerahan pada stasiun 1 berkisar antara 108 – 117,5 cm. Pada stasiun 2 nilai 
kecerahan berkisar antara 128 – 146 cm. Pada stasiun 3 nilai kecerahan berkisar 




























terdapat di stasiun 1 yaitu kawasan inlet waduk yang mana merupakan aliran 
masuknya air waduk dari sungai. Air sungai membawa serta partikel-partikel 
tersuspensi yang akan menyebabkan bertambahnya kekeruhan suatu perairan 
sehingga menghambat penetrasi cahaya matahari yang masuk ke dalam 
perairan. 
Menurut Hutabarat dan Evans (1984), tinggi rendahnya kecerahan 
perairan sangat dipengaruhi oleh besarnya cahaya matahari yang menembus 
lapisan perairan. Tingkat kecerahan yang tinggi sangat berguna bagi fitoplankton 
untuk melakukan proses fotosintesis sehingga dapat berkembang dengan baik. 
Nilai kecerahan pada perairan Waduk Tanjungan dapat dikatakan cukup baik. 
Menurut Sofarini (2012), kecerahan yang baik untuk pertumbuhan fitoplankton 
yaitu > 45 cm. Menurut Fachrul et al. (2016), jika intensitas cahaya matahari 
yang masuk ke dalam perairan baik maka proses fotosintesis akan berlangsung 
secara optimal, hal ini nantinya akan menghasilkan oksigen terlarut yang baik 
pula. 
4.6.3 Derajat Keasaman (pH) 
Derajat keasaman (pH) merupakan gambaran jumlah atau aktivitas ion 
hidrogen di perairan. Nilai pH suatu perairan dapat mengindikasikan 
keseimbangan antara asam dan basa dalam perairan tersebut (Wijaya dan 





Gambar 14. Hasil Pengukuran pH 
Berdasarkan grafik pada Gambar 14 dapat diketahui bahwa nilai pH di 
Waduk Tanjungan berkisar antara 7,6 – 8. Nilai pH pada stasiun 1 berkisar 
antara 7,6 – 7,9. Pada stasiun 2 nilai pH berkisar antara 7,7 – 8. Pada stasiun 3 
nilai pH berkisar antara 7,6 – 8. Nilai pH di Waduk Tanjungan cenderung stabil 
dan tidak terjadi fluktuasi yang meningkat ataupun menurun secara drastis. pH 
sangat mempengaruhi kehidupan makhluk hidup di perairan termasuk 
fitoplankton. Menurut Mustofa (2015), perairan dengan nilai pH 6,5 – 8 
merupakan pH yang ideal untuk kehidupan fitoplankton di perairan. Menurut  
Pratiwi et al. (2015), nilai pH dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain 
aktivitas biologis misalnya fotosintesis dan respirasi organisme, suhu dan 
keberadaan ion-ion dalam perairan tersebut. Kondisi fotosintesis akan terjadi 
optimal ketika pH dalam keadaan normal. 
4.6.4 Oksigen Terlarut (Dissolved Oxygen/DO) 
Oksigen terlarut merupakan parameter kualitas air pada lingkungan yang 
dapat digunakan sebagai data pendukung dalam menentukan tingkat kesuburan 
perairan (Devlin et al., 2015). Hasil pengukuran oksigen terlarut di Waduk 


















Gambar 15. Hasil Pengukuran DO (mg/l) 
Berdasarkan grafik pada Gambar 15 dapat diketahui bahwa nilai DO di 
Waduk Tanjungan berkisar antara 5,39 – 7,12 mg/l. Pada stasiun 1 nilai DO 
berkisar antara 5,39 – 7,12 mg/l. Pada stasiun 2 nilai DO berkisar antara 6,51 – 
6,69 mg/l. Pada stasiun 3 nilai DO berkisar antara 5,39 – 5,70 mg/l. Kandungan 
oksigen terlarut di perairan Waduk Tanjungan masih dalam batasan normal. 
Menurut Simanjuntak (2009), kandungan oksigen terlarut di perairan yang baik 
untuk fitoplankton yaitu ˃ 5 mg/l. Sumber utama oksigen terlarut di perairan 
berasal dari proses difusi oksigen dari udara serta hasil fotosintesis fitoplankton. 
Tingginya kandungan oksigen di perairan akan mencirikan tingginya kelimpahan 
organisme fitoplankton pada perairan tersebut (Siregar, 2009). 
4.6.5 Karbondioksida (CO2) 
Karbondioksida merupakan unsur utama dalam proses fotosintesis yang 
dibutuhkan oleh fitoplankton dan tumbuhan air (Prasetyaningtyas et al., 2012). 
























Gambar 16. Hasil Pengukuran CO2 (mg/l) 
Berdasarkan grafik pada Gambar 16 dapat diketahui bahwa nilai CO2 di 
Waduk Tanjungan berkisar antara 2,98 – 4,63 mg/l. Nilai CO2 pada stasiun 1 
berkisar antara 2,98 – 4,63 mg/l. Pada stasiun 2 nilai CO2 berkisar antara 3,12 – 
3,46 mg/l. Pada stasiun 3 nilai CO2 berkisar antara 4,15 – 4,30 mg/l. Kadar 
karbondioksida yang optimum untuk kehidupan plankton yaitu ˂ 12 mg/l (Barus, 
2002). Gas karbondioksida dibutuhkan oleh fitoplankton dalam proses 
fotosintesis. Karbondioksida di perairan berasal dari difusi udara, air hujan, air 
tanah yang melewati tanah organik, respirasi tumbuhan dan hewan, bakteri 
aerob dan anaerob (Effendi, 2003). Apabila kadar karbondioksida bebas di 
perairan tinggi maka kadar oksigen terlarut akan rendah dan begitu sebaliknya. 
Keberadaan karbondioksida memegang peranan penting bagi kehidupan 
fitoplankton di dalam perairan, karena fitoplankton memerlukan karbondioksida 
bebas dalam jumlah yang cukup untuk proses fotosintesis (Johan dan 
Ediwarman, 2011). 
4.6.6 Nitrat (NO3) 
Nitrat (NO3) merupakan bentuk utama nitrogen di perairan alami dan 
merupakan nutrien utama bagi pertumbuhan tanaman dan alga. Hasil 



























Gambar 17. Hasil Pengukuran Nitrat (mg/l) 
Berdasarkan grafik pada Gambar 17 dapat diketahui bahwa kadar nitrat di 
Waduk Tanjungan berkisar antara 1,723 – 2,552 mg/l. Kadar nitrat pada stasiun 
1 berkisar antara 1,866 – 2,552 mg/l. Pada stasiun 2 kadar nitrat berkisar antara 
1,866 – 2,357 mg/l. Pada stasiun 3 kadar nitrat berkisar antara 1,723 – 2,284 
mg/l. Kadar nitrat tertinggi didapatkan pada stasiun 1 yaitu sebesar 2,552 mg/l. 
Hal tersebut dikarenakan stasiun 1 merupakan daerah inlet pertemuan antara 
sungai Jarakan dan sungai Bor-Boran, dimana daerah tersebut terdapat banyak 
masukan bahan organik yang berasal dari limbah rumah tangga dan kegiatan 
pertanian yang terbawa bersama aliran kedua sungai tersebut. 
Menurut Asriyana dan Yuliana (2012) untuk pertumbuhan optimal 
fitoplankton memerlukan kandungan nitrat pada kisaran 0,9 – 3,5 mg/l. Menurut 
Effendi (2003), kadar nitrat 0 – 1 mg/l termasuk ke dalam perairan oligotrofik, 1 – 
5 mg/l termasuk ke dalam perairan mesotrofik dan apabila kadar nitrat 5 – 50 
mg/l termasuk ke dalam perairan eutrofik. Berdasarkan pernyataan tersebut 























Ortofosfat merupakan bentuk fosfor yang dapat dimanfaatkan secara 
langsung oleh tumbuhan akuatik (Effendi, 2003). Hasil pengukuran ortofosfat 
dapat dilihat pada grafik Gambar 18. 
 
Gambar 18. Hasil Pengukuran Ortofosfat (mg/l) 
Berdasarkan grafik pada Gambar 18 dapat diketahui bahwa kadar 
ortofosfat di Waduk Tanjungan berkisar antara 0,0274 – 0,0363 mg/l. Menurut 
Mackentum (1969), kandungan ortofosfat yang optimal bagi pertumbuhan 
fitoplankton adalah 0,09 – 1,80 mg/l. Jika kandungan ortofosfat kurang dari 0,02 
mg/l, maka akan menjadi faktor pembatas. Ortofosfat di perairan dipengaruhi 
oleh masukan-masukan yang berasal dari sungai-sungai, serasah pohon 
mangrove, letak geografi, dan pengaruh musim (Edward dan Manik, 1987). 
Perairan yang mengandung ortofosfat antara 0,003 – 0,010 mg/l merupakan 
perairan oligotrofik, 0,011 – 0,030 mg/l merupakan perairan mesotrofik dan 0,031 
– 0,100 mg/l merupakan perairan eutrofik (Wetzel, 1975). Berdasarkan 




























4.6.8 Total Fosfat (PO4) 
Total fosfat merupakan elemen penting yang dibutuhkan untuk menopang 
kehidupan di perairan. Hasil pengukuran total fosfat dapat dilihat pada grafik 
Gambar 19. 
 
Gambar 19. Hasil Pengukuran Total Fosfat (mg/l) 
Berdasarkan grafik pada Gambar 19 dapat diketahui bahwa kadar total 
fosfat di Waduk Tanjungan berkisar antara 0,0216 – 0,0452 mg/l. Kadar total 
fosfat pada stasiun 1 berkisar antara 0,0216 – 0,0415 mg/l. Pada stasiun 2 kadar 
total fosfat berkisar antara 0,0216 – 0,0452 mg/l. Pada stasiun 3 kadar total fosfat 
berkisar antara 0,0216 – 0,0392 mg/l. Rendahnya konsentrasi fosfat di perairan 
Waduk Tanjungan diduga karena unsur hara ini dimanfaatkan fitoplankton pada 
proses fotosintesis. Menurut Sinurat et al. (2013), terdapat penggunaan unsur 
hara nitrat dan fosfat dalam proses fotosintesis. Rumanti et al. (2014), 
menyatakan bahwa senyawa fosfat dalam perairan dapat berasal dari sumber 
alami seperti erosi dari tanah, buangan dari hewan, limbah industri, domestik dan 
pelapukan tumbuhan atau perairan itu sendiri. Kandungan total fosfat yang 
optimal bagi pertumbuhan fitoplankton berada pada kisaran 0,27 – 5,51 ppm, 
sedangkan kandungan fosfat kurang dari 0,02 ppm akan menjadikan faktor 































termasuk ke dalam perairan oligotrofik, 15 – 40 mg/l termasuk ke dalam perairan 
mesotrofik, 40 – 130 mg/l termasuk ke dalam perairan eutrofik dan apabila ˃ 130 
mg/l termasuk ke dalam perairan hypereutrofik. Berdasarkan pernyataan tersebut 
maka perairan Waduk Tanjungan dapat dikategorikan ke dalam perairan 
oligotrofik. 
4.7 Hubungan Nitrat dan Ortofosfat Terhadap Klorofil-a 
Menurut Levinton (1982), kandungan klorofil-a di suatu perairan 
bergantung pada kandungan nitrat dan ortofosfat. Hasil analisis hubungan 
klorofil-a dengan kandungan nitrat dapat dilihat pada grafik Gambar 20. 
 
Gambar 20. Hubungan Nitrat dengan Klorofil-a 
Grafik hubungan antara klorofil-a dengan kandungan nitrat menunjukkan 
linier positif, yang berarti semakin tinggi kandungan nitrat maka kadar klorofil-a 
semakin meningkat. Hasil regresi antara klorofil-a dengan nitrat menghasilkan 
nilai koefisien korelasi (r) sebesar 0,545. Menurut Razak (1991), nilai (r) berkisar 
antara 0,41 – 0,70 menunjukkan hubungan yang sedang. Nilai koefisien 
determinasi (R2) yang dihasilkan sebesar 0,297 yang artinya besar pengaruh 
kandungan nitrat terhadap klorofil-a sebesar 29,7% dan sisanya dipengaruhi oleh 
faktor lain. Menurut Sihombing et al. (2013), keeratan hubungan antara klorofil-a 
y = 3,464x - 3,8751 
R² = 0,297 

























dengan nitrat diduga karena susunan molekul senyawa kimia dari klorofil-a 
mengandung unsur N di dalamnya. Sesuai dengan pernyataan Hartoko (2010), 
bahwa klorofil-a mempunyai rumus molekul C55H72O5N4Mg. Proses pembentukan 
klorofil pada fitoplankton akan terhenti dengan cepat jika terjadi defisiensi nitrat. 
Hubungan antara klorofil-a dengan ortofosfat dapat dilihat pada grafik 
Gambar 21. 
 
Gambar 21. Hubungan Ortofosfat dengan Klorofil-a 
Grafik hubungan antara klorofil-a dengan ortofosfat menunjukkan linier 
positif, yang berarti semakin tinggi kandungan ortofosfat maka kadar klorofil-a 
semakin meningkat. Hasil regresi antara ortofosfat dengan klorofil-a 
menghasilkan nilai koefisien korelasi (r) sebesar 0,680. Menurut Razak (1991), 
nilai (r) berkisar antara 0,41 – 0,70 menunjukkan hubungan yang sedang. Nilai 
koefisien determinasi (R2) yang dihasilkan sebesar 0,462 yang artinya besar 
pengaruh kandungan ortofosfat terhadap klorofil-a sebesar 46,2% dan sisanya 
dipengaruhi oleh faktor lain. Menurut Yuliana dan Mutmainnah (2014), hubungan 
antara klorofil-a dengan ortofosfat terjadi karena ortofosfat merupakan salah satu 
nutrien penting yang dibutuhkan fitoplankton untuk menunjang proses 
fotosintesis. 
y = 403,26x - 8,3869 
R² = 0,462 

























4.8 Hubungan Nitrat dan Ortofosfat Terhadap Trophic State Index (TSI) 
Berdasarkan pengamatan kandungan nitrat, ortofosfat dan TSI dapat 
diketahui hubungan antar variabel. Hubungan antara nitrat dengan TSI dapat 
dilihat pada grafik Gambar 22. 
 
Gambar 22. Hubungan Nitrat dengan TSI 
Grafik hubungan antara TSI dengan nitrat menunjukkan linier positif, yang 
berarti semakin tinggi nilai nitrat maka nilai TSI semakin meningkat. Hasil regresi 
antara TSI dengan nitrat menghasilkan nilai koefisien korelasi (r) sebesar 0,837. 
Menurut Razak (1991) nilai (r) berkisar antara 0,71 – 0,90 menunjukkan 
hubungan yang kuat. Nilai koefisien determinasi (R2) yang dihasilkan sebesar 
0,701 yang artinya besar pengaruh kandungan nitrat terhadap TSI  70,1% dan 
sisanya dipengaruhi oleh faktor lain. Pada umumnya penentuan tingkat 
kesuburan perairan dengan indeks TSI menggunakan parameter klorofil-a, 
tingkat kecerahan serta total fosfat. Namun, dalam menentukan tingkat 
kesuburan suatu perairan, parameter lainnya seperti nitrat juga harus 
diperhatikan (Indrayani et al., 2014). 
Hubungan antara ortofosfat dengan nilai TSI dapat dilihat pada grafik 
Gambar 23. 
y = 8,0597x + 33,776 
R² = 0,701 


















Gambar 23. Hubungan Ortofosfat dengan TSI 
Grafik hubungan antara TSI dengan ortofosfat menunjukkan linier positif, 
yang berarti semakin tinggi kandungan ortofosfat maka kadar klorofil-a semakin 
meningkat. Hasil regresi antara ortofosfat dengan klorofil-a menghasilkan nilai 
koefisien korelasi (r) sebesar 0,494. Menurut Razak (1991), nilai (r) berkisar 
antara 0,41 – 0,70 menunjukkan hubungan yang sedang. Nilai koefisien 
determinasi (R2) yang dihasilkan sebesar 0,244 yang artinya besar pengaruh 
kandungan total fosfat terhadap klorofil-a sebesar 24,4% dan sisanya 
dipengaruhi oleh faktor lain. Menurut Shofia dan Barti (2014), berfluktuasinya 
nilai TSI pada badan perairan sangat dipengaruhi oleh besarnya konsentrasi 
ortofosfat atau total fosfat, nilai kecerahan, dan konsentrasi klorofil-a.  
y = 287,98x + 41,045 
R² = 0,244 

















5. KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan 
bahwa: 
1. Hasil analisis parameter fisika dan kimia kualitas air menunjukkan bahwa 
perairan Waduk Tanjungan tergolong baik karena nilai masing-masing 
parameter berada dalam kisaran yang optimal. Jika ditinjau dari parameter 
biologi, menunjukkan bahwa kelimpahan fitoplankton di Waduk Tanjungan 
berkisar antara 2001 – 3013 sel/ml serta termasuk kategori perairan 
mesotrofik, keanekaragaman fitoplankton di Waduk Tanjungan termasuk 
kategori keanekaragaman sedang serta tidak ditemukan fitoplankton yang 
mendominasi. 
2. Berdasarkan nilai klorofil-a dan nilai TSI tingkat kesuburan perairan Waduk 
Tanjungan dikategorikan sebagai perairan mesotrofik. 
3.  Keterkaitan antara unsur hara nitrat dan ortofosfat dengan klorofil-a 
menunjukkan bahwa nitrat maupun ortofosfat mempunyai hubungan yang 
sedang terhadap klorofil-a sedangkan keterkaitan antara unsur hara nitrat 
dan ortofosfat dengan TSI menunjukkan bahwa nitrat mempunyai hubungan 
yang kuat dan ortofosfat mempunyai hubungan yang sedang terhadap TSI. 
5.2 Saran 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, disarankan untuk 
melakukan penelitian lebih lanjut guna mengetahui perkembangan tentang 
kualitas air dan status trofik (tingkat kesuburan) di perairan Waduk Tanjungan. 
Pada penelitian selanjutnya perlu dilakukan pengambilan sampel pada saat 
musim penghujan dan musim kemarau guna membandingkan hasil kualitas air 
yang diperoleh. Selain itu, diperlukannya kesadaran dan peran masyarakat serta 
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pengawasan dan pengontrolan dari pihak pengelola terkait untuk menjaga 
kualitas perairan Waduk Tanjungan. Salah satunya dengan adanya kegiatan 
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Lampiran 1. Alat dan Bahan Penelitian 
Parameter Alat dan Bahan 
Suhu (0C) - Thermometer Hg 
- Tisu 
- Aquades 
Kecerahan (cm) - Secchi disk 
- Karet gelang 
Derajat Keasaman (pH) - pH meter 
- Tisu 
Oksigen Terlarut (mg/l) - DO meter 
Karbondioksida (mg/l) - Pipet tetes 
- Erlenmeyer 
- Indikator PP 
- Tisu 
- Aquades 
- Na2CO3 0,0454 N 
Nitrat (mg/l) - Hot plate 
- Cawan porselen 
- Pipet tetes 




Total Fosfat (mg/l) 
- Cuvet 
- Spektrofotometer 
- Pipet tetes 
- Erlenmeyer 
- Gelas ukur 
Klorofil-a (mg/m3) - Botol aqua 600 ml 
- Mortal 
- Pinset besi 
- Spatula besi 
- Cuvet 
- Vacum pump 
- Rak dan tabung reaksi 
- Centrifuge 
- Kertas saring Whatman 
- Pipet tetes 
- Spektrofotometer 
Fitoplankton (sel/ml) - Mikroskop 
- Buku identifikasi 
- Plankton net 
- Ember 
- Cover glass 
- Air sampel 
- Kertas label 
- MgCO3 
- Aseton 90% 
- Air sampel 
- Asam fenol disulfonik 
- NH4OH 
 
- Object glass 
- Pipet tetes 
- Lugol 
- Air sampel 
- Aquades 
- Air sampel 
- Indikator PP 








Minggu 1 Minggu 2 Minggu 3 
Suhu (0C) 30 31 32 
Kecerahan (cm) 108 114 117,5 
pH 7,6 7,9 7,8 
DO (mg/l) 5,82 5,39 7,12 
CO2 (mg/l) 3,68 4,63 2,98 
Nitrat (mg/l) 1,866 1,952 2,552 
Ortofosfat (mg/l) 0,0274 0,0363 0,0363 
Total Fosfat (mg/l) 0,0228 0,0216 0,0415 
Klorofil-a (mg/m3) 2,022 3,146 5,771 
Kelimpahan Fitoplankton (sel/ml) 2004 2109 3013 
Trophic State Index (TSI) 48,545 49,471 54,449 
Stasiun 2 
Suhu (0C) 32 32 32 
Kecerahan (cm) 146 128 135,5 
pH 7,7 8 7,8 
DO (mg/l) 6,69 6,51 6,35 
CO2 (mg/l) 3,12 3,24 3,46 
Nitrat (mg/l) 2,357 1,866 2,082 
Ortofosfat (mg/l) 0,0274 0,0363 0,0363 
Total Fosfat (mg/l) 0,0452 0,0216 0,0371 
Klorofil-a (mg/m3) 2,224 2,125 6,422 
Kelimpahan Fitoplankton (sel/ml) 2011 2008 2902 
Trophic State Index (TSI) 50,698 47,632 53,575 
Stasiun 3 
Suhu (0C) 31 32 30 
Kecerahan (cm) 124 118 133,5 
pH 7,6 8 7,7 
DO (mg/l) 5,39 5,69 5,70 
CO2 (mg/l) 4,30 4,19 4,15 
Nitrat (mg/l) 1,723 2,284 2,155 
Ortofosfat (mg/l) 0,0274 0,0363 0,0363 
Total Fosfat (mg/l) 0,0216 0,0392 0,0392 
Klorofil-a (mg/m3) 1,987 4,280 2,398 
Kelimpahan Fitoplankton (sel/ml) 2001 2781 2018 




Lampiran 3. Perhitungan Klorofil-a 
a. Hasil Penyerapan Panjang Gelombang pada Spektrofotometer 
Stasiun Waktu Pengukuran 
Absorbansi 
630 nm 647 nm 664 nm 750 nm 
I Minggu 1 0,001 0,002 0,001 -0,002 
Minggu 2 0,003 0,004 0,008 0,002 
Minggu 3 0,004 0,005 0,011 0,001 
II Minggu 1 0,011 0,010 0,011 0,005 
Minggu 2 -0,002 -0,001 0,002 -0,001 
Minggu 3 0,011 0,007 0,008 0,003 
III Minggu 1 0,001 0,001 0,001 -0,001 
Minggu 2 0,003 0,001 0,008 -0,006 
Minggu 3 0,004 0,001 0,003 -0,002 
 









I Minggu 1 2,022 2,022 37,507 
Minggu 2 3,146 3,146 41,844 
Minggu 3 5,771 5,771 47,795 
II Minggu 1 2,224 2,224 38,441 
Minggu 2 2,125 2,125 37,995 
Minggu 3 6,422 6,422 48,844 
III Minggu 1 1,987 1,987 37,336 
Minggu 2 4,280 4,280 44,863 














I Minggu 1 0,0228 22,8 49,238 
Minggu 2 0,0216 21,6 48,458 
Minggu 3 0,0415 41,5 57,874 
II Minggu 1 0,0452 45,2 59,106 
Minggu 2 0,0216 21,6 48,458 
Minggu 3 0,0371 37,1 56,258 
III Minggu 1 0,0216 21,6 48,458 
Minggu 2 0,0392 39,2 57,052 






Lampiran 5. Konversi Kecerahan ke TSI-SD 






I Minggu 1 108 1,08 58,891 
Minggu 2 114 1,14 58,112 
Minggu 3 117,5 1,175 57,676 
II Minggu 1 146 1,46 54,547 
Minggu 2 128 1,28 56,443 
Minggu 3 135,5 1,355 55,622 
III Minggu 1 124 1,24 56,900 
Minggu 2 118 1,18 57,615 









TSI-SD TSI Chl-a TSI-TP 
TSI 
Rata-rata 
I 1 58,891 37,507 49,238 48,545 
2 58,112 41,844 48,458 49,471 
3 57,676 47,795 57,874 54,449 
II 1 54,547 38,441 59,106 50,698 
2 56,443 37,995 48,458 47,632 
3 55,622 48,844 56,258 53,575 
III 1 56,900 37,336 48,458 47,565 
2 57,615 44,863 57,052 53,177 
3 55,837 39,180 57,052 50,690 
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1 2 3 
Chlorophyta Ankistrodesmus – 81 54 
Chlorella 27 67 131 
Crucigenia – 40 40 
Gloeocystis 30 50 87 
Golenkinia 30 7 – 
Pediastrum – – 20 
Scenedesmus 67 336 172 
Schroderia 84 40 91 
Selenastrum 87 – 44 
Sphaerocystis 111 – – 
Bacillariophyta Navicula 67 7 7 
Neidium 40 10 13 
Nitzschia 67 30 47 
Pinnularia 713 1204 1860 
Cyanophyta Merismopedia 108 87 172 
Oscillatoria 326 94 269 
Dinoflagellata Peridinium 246 54 7 
Total Kelimpahan (sel/ml) 2004 2109 3013 




1 2 3 
Chlorophyta Ankistrodesmus 40 101 71 
Chlorella 40 84 114 
Crucigenia – 40 10 
Gloeocystis 148 111 54 
Golenkinia 50 47 3 
Pediastrum – – – 
Scenedesmus 168 135 135 
Schroderia 84 84 84 
Selenastrum 74 – 24 
Sphaerocystis – – – 
Bacillariophyta Navicula 91 50 7 
Neidium 74 – 34 
Nitzschia 91 57 118 
Pinnularia 774 1036 1823 
Cyanophyta Merismopedia 141 121 121 
Oscillatoria – – 175 
Dinoflagellata Peridinium 235 141 131 







1 2 3 
Chlorophyta Ankistrodesmus 77 – 74 
Chlorella 77 101 91 
Crucigenia 37 3 44 
Gloeocystis 121 202 131 
Golenkinia 40 7 37 
Pediastrum – – – 
Scenedesmus 161 242 151 
Schroderia 84 64 61 
Selenastrum 34 20 87 
Sphaerocystis – – – 
Bacillariophyta Navicula 47 10 54 
Neidium 40 34 77 
Nitzschia 61 67 91 
Pinnularia 817 1090 844 
Cyanophyta Merismopedia 114 155 118 
Oscillatoria – 165 – 
Dinoflagellata Peridinium 289 622 158 




Lampiran 8. Kelimpahan Relatif (%) Fitoplankton di Waduk Tanjungan 
Divisi Kelimpahan (sel/ml) Kelimpahan Relatif (%) 
Chlorophyta 5347 26 
Bacillariophyta 11451 55 
Cyanophyta 2166 10 
Dinoflagellata 1883 9 





Lampiran 9. Indeks Keanekaragaman (H’) dan Indeks Dominasi (D) Fitoplankton 
di Waduk Tanjungan 
Stasiun 
Minggu 1 
Genus ni pi Ln pi (pi)2 Pi ln pi 
1 Chlorella 8 0,013 -4,311 0,000 0,058 
Gloeocystis 9 0,015 -4,193 0,000 0,063 
Golenkinia 9 0,015 -4,193 0,000 0,063 
Scenedesmus 20 0,034 -3,395 0,001 0,114 
Schroderia 25 0,042 -3,171 0,002 0,133 
Selenastrum 26 0,044 -3,132 0,002 0,137 
Sphaerocystis 33 0,055 -2,894 0,003 0,160 
Navicula 20 0,034 -3,395 0,001 0,114 
Neidium 12 0,020 -3,905 0,000 0,079 
Nitzschia 20 0,034 -3,395 0,001 0,114 
Pinnularia 212 0,356 -1,034 0,127 0,368 
Merismopedia 32 0,054 -2,925 0,003 0,157 
Oscillatoria 97 0,163 -1,816 0,026 0,295 
Peridinium 73 0,122 -2,100 0,015 0,257 
Total 596   D = 0,182 H’ = 2,112 
Minggu 2 
Ankistrodesmus 24 0,038 -3,262 0,001 0,125 
Chlorella 20 0,032 -3,445 0,001 0,110 
Crucigenia 12 0,019 -3,956 0,000 0,076 
Gloeocystis 15 0,024 -3,733 0,001 0,089 
Golenkinia 2 0,003 -5,748 0,000 0,018 
Scenedesmus 100 0,159 -1,836 0,025 0,293 
Schroderia 12 0,019 -3,956 0,000 0,076 
Navicula 2 0,003 -5,748 0,000 0,018 
Neidium 3 0,005 -5,342 0,000 0,026 
Nitzschia 9 0,014 -4,244 0,000 0,061 
Pinnularia 358 0,571 -0,560 0,326 0,320 
Merismopedia 26 0,041 -3,183 0,002 0,132 
Oscillatoria 28 0,045 -3,109 0,002 0,139 
Peridinium 16 0,026 -3,668 0,001 0,094 
Total 627   D = 0,360 H’ = 1,576 
Minggu 3 
Ankistrodesmus 16 0,018 -4,025 0,000 0,072 
Chlorella 39 0,044 -3,134 0,002 0,136 
Crucigenia 12 0,013 -4,313 0,000 0,058 
Gloeocystis 26 0,029 -3,540 0,001 0,103 
Pediastrum 6 0,007 -5,006 0,000 0,034 
Scenedesmus 51 0,057 -2,866 0,003 0,163 
Schroderia 27 0,030 -3,502 0,001 0,106 
Selenastrum 13 0,015 -4,233 0,000 0,061 
Navicula 2 0,002 -6,105 0,000 0,014 
Neidium 4 0,004 -5,412 0,000 0,024 
Nitzschia 14 0,016 -4,159 0,000 0,065 
Pinnularia 553 0,617 -0,483 0,381 0,298 
Merismopedia 51 0,057 -2,866 0,003 0,163 
Oscillatoria 80 0,089 -2,416 0,008 0,216 
Peridinium 2 0,002 -6,105 0,000 0,014 
Total 896   D = 0,400 H’ = 1,525 
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Stasiun Minggu 1 
2 Ankistrodesmus 12 0,020 -3,909 0,000 0,078 
Chlorella 12 0,020 -3,909 0,000 0,078 
Gloeocystis 44 0,074 -2,609 0,005 0,192 
Golenkinia 15 0,025 -3,686 0,001 0,092 
Scenedesmus 50 0,084 -2,482 0,007 0,207 
Schroderia 25 0,042 -3,175 0,002 0,133 
Selenastrum 22 0,037 -3,303 0,001 0,121 
Navicula 27 0,045 -3,098 0,002 0,140 
Neidium 22 0,037 -3,303 0,001 0,121 
Nitzschia 27 0,045 -3,098 0,002 0,140 
Pinnularia 230 0,385 -0,956 0,148 0,368 
Merismopedia 42 0,070 -2,656 0,005 0,187 
Peridinium 70 0,117 -2,145 0,014 0,251 
Total 598   D = 0,189 H’ = 2,109 
Minggu 2 
Ankistrodesmus 30 0,050 -2,991 0,003 0,150 
Chlorella 25 0,042 -3,173 0,002 0,133 
Crucigenia 12 0,020 -3,907 0,000 0,079 
Gloeocystis 33 0,055 -2,895 0,003 0,160 
Golenkinia 14 0,023 -3,753 0,001 0,088 
Scenedesmus 40 0,067 -2,703 0,004 0,181 
Schroderia 25 0,042 -3,713 0,002 0,133 
Navicula 15 0,025 -3,684 0,001 0,093 
Nitzschia 17 0,028 -3,559 0,001 0,101 
Pinnularia 308 0,516 -0,662 0,266 0,341 
Merismopedia 36 0,060 -2,808 0,004 0,169 
Peridinium 42 0,070 -2,654 0,005 0,187 
Total 597   D = 0,291 H’ = 1,815 
Minggu 3 
Ankistrodesmus 21 0,024 -3,716 0,001 0,090 
Chlorella 34 0,039 -3,234 0,002 0,127 
Crucigenia 3 0,003 -5,662 0,000 0,020 
Gloeocystis 16 0,019 -3,988 0,000 0,074 
Golenkinia 1 0,001 -6,760 0,000 0,008 
Scenedesmus 40 0,046 -3,072 0,002 0,142 
Schroderia 25 0,029 -3,542 0,001 0,103 
Selenastrum 7 0,008 -4,815 0,000 0,039 
Navicula 2 0,002 -6,067 0,000 0,014 
Neidium 10 0,012 -4,458 0,000 0,052 
Nitzschia 35 0,041 -3,205 0,002 0,130 
Pinnularia 542 0,628 -0,465 0,394 0,292 
Merismopedia 36 0,042 -3,177 0,002 0,133 
Oscillatoria 52 0,060 -2,809 0,004 0,169 
Peridinium 39 0,045 -3,097 0,002 0,140 




Stasiun Minggu 1 
3 Ankistrodesmus 23 0,039 -3,253 0,001 0,126 
Chlorella 23 0,039 -3,253 0,001 0,126 
Crucigenia 11 0,018 -3,991 0,000 0,074 
Gloeocystis 36 0,061 -2,805 0,004 0,170 
Golenkinia 12 0,020 -3,904 0,000 0,079 
Scenedesmus 48 0,081 -2,517 0,007 0,203 
Schroderia 25 0,041 -3,170 0,002 0,133 
Selenastrum 10 0,017 -4,086 0,000 0,069 
Navicula 14 0,024 -3,750 0,001 0,088 
Neidium 12 0,020 -3,904 0,000 0,079 
Nitzschia 18 0,030 -3,498 0,001 0,106 
Pinnularia 243 0,408 -0,895 0,167 0,366 
Merismopedia 34 0,057 -2,862 0,003 0,164 
Peridinium 86 0,145 -1,934 0,021 0,280 
Total 595   D = 0,209 H’ = 2,060 
Minggu 2 
Chlorella 30 0,036 -3,317 0,001 0,120 
Gloeocystis 60 0,073 -2,623 0,005 0,190 
Crucigenia 1 0,001 -6,718 0,000 0,008 
Golenkinia 2 0,002 -6,205 0,000 0,015 
Scenedesmus 72 0,087 -2,441 0,008 0,213 
Schroderia 19 0,023 -3,773 0,001 0,087 
Selenastrum 6 0,007 -4,926 0,000 0,036 
Navicula 3 0,004 -5,619 0,000 0,020 
Neidium 10 0,012 -4,415 0,000 0,053 
Nitzschia 20 0,024 -3,722 0,001 0,090 
Pinnularia 324 0,392 -0,937 0,153 0,367 
Merismopedia 46 0,056 -2,889 0,003 0,161 
Oscillatoria 49 0,059 -2,826 0,004 0,167 
Peridinium 185 0,224 -1,497 0,050 0,335 
Total 827   D = 0,226 H’ = 1,862 
Minggu 3 
Ankistrodesmus 22 0,037 -3,303 0,001 0,121 
Chlorella 27 0,045 -3,098 0,002 0,140 
Crucigenia 13 0,022 -3,829 0,000 0,083 
Gloeocystis 39 0,065 -2,730 0,004 0,178 
Golenkinia 11 0,018 -3,996 0,000 0,073 
Scenedesmus 45 0,075 -2,587 0,006 0,195 
Schroderia 18 0,030 -3,503 0,001 0,105 
Selenastrum 26 0,043 -3,135 0,002 0,136 
Navicula 16 0,027 -3,621 0,001 0,097 
Neidium 23 0,038 -3,258 0,001 0,125 
Nitzschia 27 0,045 -3,098 0,002 0,140 
Pinnularia 251 0,420 -0,868 0,176 0,364 
Merismopedia 35 0,059 -2,838 0,003 0,166 
Peridinium 45 0,075 -2,587 0,006 0,1195 




Lampiran 10. Dokumentasi Fitoplankton 





(Algae Base, 2019) 
Klasifikasi 
(Algae Base, 2019) 
1. 
  
Divisi       : Chlorophyta 
Ordo        : Sphaeropleales 
Family     : Selenastraceae 
Genus     : Ankistrodesmus 
2. 
  
Divisi       : Chlorophyta 
Ordo        : Chlorellales 
Family     : Chlorellaceae 
Genus     : Chlorella 
3. 
  
Divisi       : Chlorophyta 
Ordo        : Trebuoxiophyceae 
Family     : Trebuoxiophyceae 
Genus     : Crucigenia 
4. 
  
Divisi       : Chlorophyta 
Ordo        : Sphaeropleales 
Family     : Radiococcaceae 
Genus     : Gloeocystis 
5. 
  
Divisi       : Chlorophyta 
Ordo        : Sphaeropleales 
Family     : Neochloridaceae 
Genus     : Golenkinia 
6. 
  
Divisi       : Chlorophyta 
Ordo        : Sphaeropleales 
Family     : Hydrodyctiaceae 
Genus     : Pediastrum 
7. 
  
Divisi       : Chlorophyta 
Ordo        : Sphaeropleales 
Family     : Scenedesmoideae 
Genus     : Scenedesmus 
8. 
  
Divisi       : Chlorophyta 
Ordo        : Sphaeropleales 
Family     : Schroederiaceae 





Divisi       : Chlorophyta 
Ordo        : Sphaeropleales 
Family     : Selenastraceae 
Genus     : Selenastrum 
10. 
  
Divisi       : Chlorophyta 
Ordo        : Chlamydomonadales 
Family     : Sphaerocystidaceae 
Genus     : Sphaerocystis 





(Algae Base, 2019) 
Klasifikasi 
(Algae Base, 2019) 
1. 
  
Divisi       : Bacillariophyta 
Ordo        : Naviculales 
Family     : Naviculaceae 
Genus     : Navicula 
2. 
  
Divisi       : Bacillariophyta 
Ordo        : Naviculales 
Family     : Neidiaceae 
Genus     : Neidium 
3. 
  
Divisi       : Bacillariophyta 
Ordo        : Bacillariales 
Family     : Bacillariaceae 
Genus     : Nitzschia 
4. 
  
Divisi       : Bacillariophyta 
Ordo        : Naviculales 
Family     : Pinnulariaceae 
Genus     : Pinnularia 
 





(Algae Base, 2019) 
Klasifikasi 
(Algae Base, 2019) 
1. 
  
Divisi       : Dinoflagellata 
Ordo        : Peridiniales 
Family     : Peridiniaceae 










(Algae Base, 2019) 
Klasifikasi 
(Algae Base, 2019) 
1. 
  
Divisi       : Cyanophyta 
Ordo        : Synechococcales 
Family     : Merismopediaceae 
Genus     : Merismopedia 
2. 
  
Divisi       : Cyanophyta 
Ordo        : Oscillatoriales 
Family     : Oscillatoriaceae 




Lampiran 11. Dokumentasi Penelitian 
 
Pengukuran suhu di Waduk 
Tanjungan 
 
Pengukuran kecerahan di Waduk 
Tanjungan 
 
Pengukuran pH di Waduk Tanjungan 
 










Penambahan MgCO3 untuk mengikat 
klorofil-a 
 
Penambahan larutan aceton pada 
sampel klorofil-a 
 
Penggerusan kertas saring Whatman 
yang telah tercampur dengan MgCO3 
dan larutan aseton 
 
Sampel klorofil-a dimasukkan ke 
centrifuge 
 
Sampel klorofil-a yang telah di 
centrifuge 
 






Pengambilan sampel plankton di 
Waduk Tanjungan 
 
Sampel plankton yang telah diambil di 
perairan Waduk Tanjungan 
 
Penambahan lugol pada sampel 
plankton sebagai pengawet 
 
Pengamatan fitoplankton 
 
